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PRESENTACION 
Se r~Unen en este libro los trabajos aportados al II CONGRESO NACIONAL 
DE LA CIENCIA DEL SUELO por diplomados de los CURSOS INTERNACIONALES 
DE EDAFOLOGÍA ' Y BIOLOGÍA VEGETAL que, desde 1.964, se imparten en los 
centros del Consejo Superior de Investigaciones Científicas (C.S.I.C.) 
de Sevilla y Granada (Instituto de Recursos Naturales y Agrabiología, 
antes Centro de, Edafología y Biología Aplicada del Cuarto, y Estación 
Experimental del Zaidín) y que principalmente vienen siendo patrocinados 
por el Instituto de Cooperación Iberoamericans (I.C.I.), la (UNESCO), 
el C.S.I.C. y las Universidades de Sevilla y Granada. 
Esta participación es el resultado del llamamiento hecho a los antiguos 
alumnos de los Cursos para que, con motivo de coincidir el 25 aniversario 
de los mismos con la celebración del Congreso, se refleje en el mismo 
esta efemérides con dichos trabajos. 
Pero no solamente son testimonio de la adhesión a este aniversario 
los trabajos e informes que aqui se publican, sino t~bién las numerosas 
cartas de apoyo recibidas y deseo de participación en este acontecimiento 
de muchos exalumnos diplomados que, en muchos casos por falta de tiempo 
no han podido enviar sus trabajos expresamente para esta ocasión. 
A todos los que respondieron de una u otra manera y a los que, tal 
vez, por no haber recibido a tiempo esta llamada no pudieron contestar 
o a los que no pudo llegar nuestra convocatoria, a todos los que forman 
ese conjunto de científicos y técnicos en Edafología de Iberoamérica, 
que siguieron estos Cursos y que en alguna medida han obtenido de ellos 
algunas enseñanzas, que además habrán contribuido a favorecer en algo 
su mutuo conocimiento y relación, a todos, pues, vaya nuestro mayor agrade-
cimiento y recuerdo, con el deseo de que su actividad, vinculada a la 
Ciencia del Suelo, alcance el éxito que merecen y con la esperanza de 
que esta participación de ahora sea una muestra y aliciente para acudir 
al III Congreso Nacional de' la Ciencia del Suelo que se celebrará precisa-
mente en 1.992, año de la Conmemoración del V Centenario del Descubrimiento, 
por parte de España, de ese inmenso y entrañable mundo de América. 
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NIVELES DE FOSFORO ASIMILABLE EN SUELOS DEL ORIENTE BOLIVIANO "TIERRAS 
BAJAS" (METODO OLSEN MODIFICADO) 
FREDDY VILLARROEL, A. 
CIASER-GEOBOL 
INTRODUCCION 
El Centro de Investigación y Aplicación de Sensores Remotos (CIASER-
Ex Programa ERTS) realiza Levantamientos Integrados de Recursos Renova 
bIes y no Renovables de todo el país. En este sentido se empezó, en 1976, 
con el área denominada "Tierras Bajas" que cubre alrededor del 66% de rues 
tro territorio (Oriente Boliviano). Posteriormente, de 1979 a 1982, se-
contUruó con los Departamentos de Cochabamba, Chuquisaca, Potosí y Tarija 
con el título de "Centro Sud". 
En 1985 se acabó el "Levantamiento Integrado del Departamento de La 
Paz". Cabe recalcar que todo el estudio es a nivel Preliminar con esca-
la de publicación 1:500.000. 
En este sentido y teniendo una información global y general de todo 
el Oriente Boliviano, en lo que respecta a los suelos, se vió por con-
veniente analizar con bastante detalle los niveles de fósforo asimilable 
en los primeros 50 cm de profundidad de los diversos suelos existentes en 
la zona. Esta inquietud representaría la primera fase de un estudio com 
pleto de la distribución del fósforo en los suelos, la deficiencia de este 
elemento, los requerimientos para los diversos cultivos, la fertilizació~ 
la forma de aplicación de fertilizantes fosfatados y finalmente in cremen 
tar los rendimientos con bajos costos. 
Las cantidades generalmente más pequeñas del fósforo en los suelos con 
relación al nitrógeno y el potasio, además de la tendencia de aquel a ~ 
cionar con los componentes del suelo para formar compuestos relativamente 
insolubles y por 10 tanto no utilizables por las plantas, hacen que este 
elemento sea importante en la fertilidad del suelo. 
El contenido total de P varia en los suelos, pero es en general más 
alto en los suelos jóvenes, derivados de cenizas volcánicas, que los de 
sarrollados en áreas bajas tropicales. 
Del total del fósforo del suelo que puede variar desde 300 a 2.200 
ppm (Ortega), existe una pequeña parte en forma de P disponible y esteú! 
timo se refiere a la cantidad de este elemento que puede ser absorbido 
por las plantas de cultivo. El P se adsorbe por las plantas sobre todo 
como iones ortofosfato, primarios o secundarios (H2PO~ y HPO~), que se~ 
llan en la solución del suelo. La concentración de estos iones es pequ! 
ña, eeneralmente nunca mayor que algunas p.p.m. y frecuentemente menor que 
una p.p.m. 
Por otra parte el P presente en suelo se clasifica en dos grandes gr~ 
pos: Orgánico e Inorgánico. La fracción orgánica está en el humus y obxs 
materiales orgánicos, que pueden o no estar asociados con él. (P Orgáni-
co). La fracción inorgánica se halla en numerosas combinaciones con Fe, 
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Al, Ca, F y otros elementos (P-Férrico, P-Alumínico, P-Cálcico, P-Inerte, 
respectivamente); estos compuestos son muy ligeramente solubles en agua. 
El contenido de P inorgánico en los suelos es casi siempre mayor que el P 
orgánico. 
Normalmente, la carencia del P asimilable es muy marcada en la mayo-
ría de los suelos tropicales y subtropicales, los cuales tienen una cap~ 
cidad de fijación elevada para este elemento. Al respecto, los factores 
que influyen en la disponibilidad y la fijación del P son la reacción del 
suelo, la temperatura, la materia orgánica, la textura del suelo y otras 
de menor importancia. 
Referente a la reacción, la disponibilidad máxima del fósforos es en 
un orden de pH que oscila de 5.5 a 7.5, disminuyendo cuando el pH baja o 
sube a partir de estos valores. A pH bajos la retención resulta por la 
reacción con el Fe, Al y sus hidróxidos. Por encima de pH 7, los iones 
de Ca y Mg, así como la presencia de los carbonatos de estos metales en 
el suelo, causan la precipitación del fósforo. 
La influencia de la Temperatura en la fijación del P no es bien co-
nocida pero puede señalarse que los suelos de climas cálidos son general 
mente mucho más fijadores de fósforo que los suelos de regiones templ~, 
porque los climas cálidos dan origen a terrenos con alto contenido de hi 
dróxidos de Fe y Al. 
Cuando se abona periódicamente con abonos de establo o verdes, da c~ 
mo resultado una mayor utilización del P por los cultivos; lo que da co-
mo resultado que muchos suelos cultivados presentan cantidades signific~ 
tivas de P disponibles con relación a otros suelos no explotados. 
Los suelos pesados son más fijadores de este elemento, comparados con 
suelos livianos, porque la arcilla presente tiene gran capacidad de absor 
ción del fósforo, factor que limita la absorción del P por las raices de 
las plantas. 
El fósforo se pierde también, pero en menor grado, en el agua de per 
colación de la mayor parte de los suelos y las eliminaciones de cosecha 
son generalmente pequeñas; estos hechos hacen que se acumulen en las ca-
pas superficiales de los suelos cultivados. 
MATERIALES 
Los materiales que se utilizaron en le presente trabajo fueron 
- Muestras de suelos a una profundidad máxima de 50 cm. 
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El área elegida se fundamentó sobre la base de tener información de i 1 
los suelos y porque el Oriente Boliviano por sus características climá-
ticas presentan a priori deficiencias de P asimilable y bueñas condicio-
nes para el uso de la roca fosfórica. 
METODOS 
La metodología empleada es de análisis de comparación de los valores 
de P asimilable en el suelo, tomando como base 5 parámetros de contenidos 
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de fósforo, que son ampliamente conocidos (COCHRANE) y se indican a con-
tinuación: 
.. : Muy alto 
Alto 
Moderado 
Bajo 
Muy Bajo 
Estos parámetros 
y se determinaron en 
Paz respectivamente. 
dos a casi neutros y 
más de 26 ppm 
16 25.9 ppm 
7 - 15.9 ppm 
3 - 6.9 ppm 
meros de 3 ppm 
y/o valores, pertenecen al método Olsen ,modificado 
los laboratorios del CIAT y MACA de Santa Cruz y La 
Este método es el más adecuado para los suelos áci 
de climas cálidos. 
RESULTADOS Y DISCUSIONES 
Analizando el mapa Escala 1:7.000.000 se observa que el mayor porcen 
taje del área estudiada tiene valores MUY BAJOS de Fósforo asimilable (~ 
nos de 3.0 ppm). 
Por otra parte las cantidades BAJAS se distribuyen algo diseminadas, 
así se tiene al E. de San José de Chiquitos, otra al W. de Santa Cruz que 
se alarga hacia el N. del Departamento de Cochabamba y Sud del Beni, una 
tercera entre Santa Ana de Yacuma y San Borja, la cuarta sobre el río Or 
thon en el Departamento de Panda y finalmente dos manchones en la zona -
cercana a Bella Vista y el Río Itenez. 
Los valores MODERADOS igualmente están muy dispersos, pero la región 
más importante es la de Villamontes y Yacuiba, otras más pequeñas son las 
del E. y W. de Roboré, San Ignacio de Moxas, 5. de Trinidad, 5. Laguna~ 
chi, Río Itenez, al N. E. de San Borja y E. de la ciudad de Santa Cruz. 
Las cantidades ALTAS predominan en la parte SW. del área de estudio o 
sea la re¡ión ~ña de los Departamentos de Santa Cruz y Chuquisacaypar 
te de Tarija, también se tienen otras al E. de San Borja, alrededores de -
la Laguna Huachi y SW. de Ascensión de Guarayos. 
Por último el valor MUY ALTO comprende un área extensa que se extien-
de desde la parte central hacia el W. y N. del Departamento de Santa Cruz; 
otra por San Joaquin, Magdalena y Bella Vista y también el N. E. de Yacul 
bao 
Estos resultados nos muestran cierta correlación lineal entre el P ~ 
milable y el pH, porque así, suelos de reacción neutra a ligeramente alca 
lina tienen cantidades moderadas a muy altas de fósforo y también para pH 
fuertemente ácidos a suavemente ácidos nos dan valores muy bajos hasta mo 
derados. De acuerdo a Fassbender en suelos de reacciones neutras a alca= 
linas, predominan los fosfatos de calcio y en condiciones ácidas los fos-
fatos de Hierro y Aluminio, entonces sería necesario realizar análisis en 
Laboratorio de estas dos formas de fosfatos para los diferentes pH y deesa 
manera demostrar la correlación entre las formas de P en el suelo y el pH. 
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En lo que respecta a su relación con la precipitación, nos demuestra 
la re¡ión de máxima precipitación como son Chapare, Beni, y Panda, tie 
cantidades bajas de P asimilable, esto debido al lavado por la infil= 
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tración y percolación a las capas más profundas del suelo, porque el fós 
foro se pierde aunque poco en el agua de percolación. Además bajo condi 
ciones ácidas y de alta precipitación, ocurre otro fenómeno muy común qUe 
es la' adsorción de los iones fosfatos sobre la superficie del complejoOD 
loidal constituido por partículas de arcilla, materia orgánica e hidróxi 
dos de Fe y Al debido a las cargas electropositivas de la superficie de-
estos compuestos; por consiguiente el P es fijado en el suelo, el cual no 
es asimilable por las plantas. 
Otro factor bastante importante y que nos dá una correlación lineal y 
positiva, es la utilización del suelo; porque las áreas con mayor asenta 
miento h~ y por consiguiente zonas generalmente dedicadas a la agricül 
tura tienen cantidades significativas de fósforo. Las causas podrían ser-
Ias adiciones de fertilizantes fosfatados para los diversos cultivos, de 
materia verde y de estiércol de los animales de pastoreo. 
Finalmente, bajo condiciones de acidez, abundante lluvia y clima cá-
lido el fósforo se fija en el suelo, hecho que no permite la asimilación 
de este elemento por las plantas y por consiguiente la predominancia en 
el área de estudio de valores bajos del fósforo asimilable. 
CONCLUSIONES 
De los resultados obtenidos y su correspondiente discusión, se tienen 
las siguientes conclusiones: 
l. El contenido de P asimilable en los suelos de áreas tropicales es~ 
variable, pero generalmente se presenta en cantidades muy bajas a ~ 
jaso 
2. Esta variabilidad en el P disponible y/o asimilable se afecta pormu 
chos factores como el pH del suelo, la precipitación pluvial, la te; 
peratura del suelo, el contenido de materia orgánica y otras condi~ 
ciones edafológicas y ecológicas. 
3. Los mayores valores de fósforo asimilable, se encuentran en aquellos 
suelos donde el pH oscila entre 5.5 y 7.5. 
4. En condici~ de pH bajos y alta precipitación pluvial se tiene def! 
ciencia de P asimilable y en regiones con pH cerca a la neutralidad 
y poca lluvia el fósforo se presenta en cantidades moderadas a muy 
altas; exceptuando algunos sectores que serían motivo de estudios más 
detallados y análisis someros. 
5. Areas con bastante influencia humana, por consiguiente de mayor uso 
del suelo, tienen cantidades significativas de P asimilable, relacio 
nadas con regiones no intervenidas, pero la zona de Chapare, por te-
ner pH bajo y precipitación elevada no cumple con esta condición. -
6. La predominancia de valores bajos de P asimilable en el Oriente Boli 
viano, hace necesaria la fertilización fosfatada para elevar los reñ 
dimientos de los diferentes cultivos. 
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EFECTO DEL NITROGENO, FOSFORO y POTASIO SOBRE EL TABACO NEGRO DE SOL. 
A.J. TREMOLS, L. DIAZ, S. PEREZ, R. BELTRAN Y M. GARCIA. 
Instituto de Investigaciones del Tabaco. Ministerio de Agricultura. Re-
pública de Cuba. 
INTRODUCCION: 
El tabaco es una planta sumamente sensible a las variaciones de ladis 
ponibilidad de nutrientes en el medio y "a. la tecnología de su produccióñ, 
a las cuales responde con sustanciales cambios tanto en el rendimientoagri 
cola, como en su calidad y muy particularmente en sus propiedades organo--
lépticas (Dominguez Vivancos, 1984). 
En las condiciones de Cuba, la producción de tabaco se encuentra alt! 
mente especializada a nivel empresarial y regional, en dependencia delOb 
jetivo final de utilizaci6n de cada tipo de tabaco. El tabaco negro de-
sol ensartado, que se utiliza en la elaboración de "torcidos" se produce 
en la regi6n de Vuelta Abajo, de merecida fama mundial, sobre suelos de 
textura ligera de origen ferra1ítico, mientras que el tabaco negro de sol 
en palo que se utiliza principalmente en cigarrería, se cultiva en zonas 
marginales de la región de Vuelta Abajo y en toda la regi6n de VueltaArri 
ba en las partes central y oriental del país. (Alfonso Felipe, 1975). -
El tabaco negro de sol se cul ti va en suelos muy diferentes tanto por su 
génesis, como por su nivel de fertilidad (Tremols y col, 1987), en los cua 
les se ha encontrado que, como resultado de un intenso laboreo, una ferti 
lizaci6n orgánica y mineral aplicada a niveles que superan considerablereñ 
te la extracción que realiza el cultivo y a la frecuente presencia de pro 
cesos erosivos provocados por el relieve irregular que caracteriza las re 
giones de producción, su nivel húmico es inferior al de los suelos circun 
dantes, mientras que las reservas de fósforo y potasio asimilables son su 
periores (Tremols y col. 1987, 1988). 
MATERIALES Y METODOS. 
Con la finalidad de comprobar experimentalmente las recomendaciones de 
ferti1izaci6n emitidas por el Servicio Agroquimico Nacional, durante dos 
años se condujo una serie de experimentos de campo en cada tipo de tabaco, 
montando dos répl"icas en cada localidad. En este periodo se ejecutaron 7 
cosechas de tabaco negro de sol ensartado, sobre suelo Ferralítico Cuarcí 
tico Amarillo Lixiviado (FCAL) y 45 de tabaco negro de sol en palo, de~ 
2 en suelos FACAL, 9 en suelos Ferralíticos Rojos Lixiviados (FRL), 16 en 
suelos Pardos Grisáceos (PG), y 18 en suelos Pardos con Carbonatos (PCC) 
(Instituto de Suelos A.C.C. 1975). 
Las dosis de nitrógeno, fósforo y potasio aplicadas fueron equivalen-
tes a O, 50, 75, lOO, 125 % de las recomendadas para la producci6n de ca-
da tipo de tabaco y se aplicaron sobre un fondo fijo de los dos restantes 
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elementos, equivalente a la dosificaci6n recomendada para estos. Las d6-
sis variables de cada nutriente se ofrecen en la tabla l. 
Tabla No. l. Dosis de aplicaci6n de los nutrientes. 
Tipo de tabaco 
" de la Dosis de aplicaci6n 
recomendaci6n N P205 K20 
Sol ensartado O O O O 
50 51 40.5 87 
75 76.5 60.8 130.5 
100 102 81 174 
125 127.3 101.3 217.5 
Sol en palo O O O O 
50 30 22.5 44.5 
75 45 33.8 66.8 
100 60 45 89 
125 75 56.3 111.3 
Los estudios básicos de fertilizaci6n previamente realizados habían de 
mostrado que las d6sis de fosforo y potasio, diferentes a cero, en el i~ 
térvalo estudiado no afectan la calidad del tabaco, por lo que no se r~ 
ri6 realizar este tipo de análisis. 
El procedimiento estadístico empleado consisti6 en la transformaci6n 
de los resultados de rendimiento a Rendimiento Relativo (Bray, 1948) para 
atenuar las diferencias fitotécnicas y de otro tipo entre localidades, efec 
tuando a continuaci6n un análisis de varianza de clasificaci6n doble para-
el 99 ", 95" Y 90 " de probabilidad. Cuando se obtuvo significaci6n es-
dística se calcularon las correspondientes ecuaciones de regresi6n. 
RESULTADOS Y DISCUSlON. 
Los resultados obtenidos en el tabaco negro de sol ensartado (tabla 2) 
muestran una elevada respuesta al fertilizante nitrogenado, significativa 
para el 99 " de probabilidad, la cual puede ser descrita por una ecuaci6n 
parab6lica con un elevado coeficiente de determinaci6n. No se observaron 
respuestas al f6sforo y al potasio, probablemente como resultado de las ele 
vadas reservas de estos elementos en el suelo. 
La ecuaci6n que describe la repuesta al nitr6geno es: 
Rend. = 86.962 + 13.8266N - 1.2314 N 2 r 2= 0.996 
Tabla 2. Respuesta del tabaco negro de sol ensartado a la fertilización. 
(Rendimiento relativo). 
Nivel de aplicaci6n Nitr6geno F6sforo Potasio 
O 100 100 100 
50 108.7 99.2 107.9 
75 126 . 9 91. 7 117.9 
100 133.5 88.8 108.8 
125 131.0 94.3 104.1 
ES 6.55 4.67 6.89 
C.V. 
" 
5.46 11.61 6.40 
Significaci6n 99 " N.S. N.S. 
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En el tabaco negro de 601 en palo la respuesta a la fertilización ni-
trogenada es elevada en los tres suelos estudiados (tabla 3) y aunque no se 
establecen diferencias significativas entre suelos, las ecuaciones de re-
gresión demuestran que el carácter de la respuesta a este nutriente es di 
ferente en cada uno de ellos. 
En los suelos Ferralíticos Rojos Lixiviados la respuesta al nitrógeno 
es parabólica, alcanz~el máximo en la dósis recomendada. En los suelos 
Pardos con Carbonatos la respuesta a este nutriente sigue una tendencia ex 
ponencial. La mayor capacidad también de estos suelos propiciada por sus 
contenidos de arcilla y húmus parece ser la causa de que las aplicaciones 
de nitrógeno en cantidades que superan el óptimo depriman los rendimientos 
menos que en los suelos FRL. En los suelos Pardos Grisáceos, más p~ 
y severamente afectados por los procesos erosivos la respuesta al nitróge 
no es lineal ,yel óptimo se alcanza a dósis superiores a la recomendada. -
Tabla No. 3 Respuesta del tabaco de sol en palo a la fertilización ni 
trogenada. (Rendimiento relativo). 
Nivel de Suelo 
aplicación FRL PcC PG 
O 100 100 100 
50 106.3 115.3 111.7 
75 127.3 149.4 131.8 
100 129.3 140.0 151.4 
125 122.8 132.1 146.0 
Media 117.1 127.4 128.5 
ES 6.49 
C.V. " 9.01 
Las ecuaciones que describen la respuesta a la fertilización nitroge-
nada en cada uno de los suelos son: 
Rend(FRL) 
Rend(PcC) 
Rend(PG) 
= 74.938 + 32.309N 
= 77.218 + 23.351N 
= 101. 883 + 9. 653N 
- 9.365N 2 r 2 = 0.8924 
- 0.423e N r 2 = 0.8718 
r 2 = 0.7065 
En el tabaco de sol en palo la respuesta a la fertilización fosfórica 
(tabla 4) es significativa entre dósis de aplicación y entre suelos. La 
magnitud de esta respuesta es diferente en los tres suelos; la mayor seOb 
serva en los suelos FRL, quizás motivada por la elevada capacidad de reten 
ción de fosfatos que presentan; mientras que la menor se observa en 10sGUe 
los PcC. 
Tanto en los suelos FRL, como en los PcC la respuesta a los fertiliza~ 
tes fosfóricos se describe por una ecuación radical que muestra que la m! 
xima respuesta se obtiene a niveles 10 - 15 " superiores a la recomendacián 
actual. En los suelos PG la respuesta es función de la dósis de aplicacián 
y de su inverso. La dósis recomendada se justifica en estos suelos. 
Tabla No. 4 Respuesta del tabaco negro de sol en palo a la fertiliza 
ción fosfórica (Rendimiento relativo). 
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Nivel de Suelo 
aplicaci6n FRL PcC PG 
O 100 100 100 
50 165.4 112.4 109.4 
75 181.9 132.3 142.9 
100 201.7 129.6 154.5 
125 187.5 105.1 149.2 
Media 167.3 115.9 131.2 
ES d6sis de P 9.257 
ES suelos 7.171 
C.V.% 11.61 
Las ecuaciones que describen la repuesta a la fertilizaci6n fosf6rica 
en cada uno de los suelos son: 
Rend{FRL) 
Rend{PcC) 
Rend{PG) 
= -70.155 - 60.0069 + 231.142P 0.5 r 2 = 0.9944 
= 79.9996 +20.582BP 0.5 r 2 = 0.571 
= 162.7681 - 8.1233P - 54.9421 l/P r 2 = 0.9389 
La respuesta a la fertilizaci6n potásica en el tabaco de sol en palo 
(tabla 5) alcanza los niveles de significaci6n estadística entre d6sis y 
entre suelos. En los suelos FRL y PG la respuesta a este nutriente es de 
carácter parab61ico, resultando la recomendaci6n actual algo elevada. Sin 
embargo, en estos últimos suelos la desfavorable relaci6n K/Mg justifica 
la sobreaplicaci6n de potasio. En los suelos PcC la respuesta al potasio 
se describe por una ecuaci6n polin6mica algo compleja. En estos suelos la 
recomendaci6n de fertilizaci6n se encuentra justificada. 
Las ecuaciones que describen la respuesta al potasio son las siguientes: 
Rend{FRL) = 
Rend{PcC) = 
Rend{PG) 
86.8277 + l5.5567K - 0.5155K 
95.3844 + 4.5249K + 1.2651K 
= 90.054 + 12.1483K - 2.3957K 
2 r 2 = 0.9091 
2 - 0.4564e K r 2 = 0.9997 
2, r 2 = 0.9263 
Tabla No. 5 Respuesta del tabaco negro de sol en palo a la fertiliza 
ci6n potásica. (Rendimiento relativo). 
Nivel de Suelo 
aplicaci6n FRL PcC PG 
O 100 100 100 
50 108.9 105.9 151.1 
75 105.5 111.5 150.0 
100 102.6 108.7 115.8 
125 98.5 81.9 124.8 
Media 103.1 101.1 128.3 
ES d6sis de K 4.80 
ES suelos 3.72 
c.v. % 7.49 
CONCLUSIONES 
El carácter y la magnitud de la respuesta a los nutrientes estudiados 
depende del tipo de tabaco y de las condiciones del suelo. 
I 
Las propiedades de los suelos, principalmente los contenidos de arci-
lla y de humus parecen ser causa importante de las diferencias en el cwrnc 
ter de la respuesta al nitrógeno en los suelos estudiados. 
Las recomendaciones de fertilización nitrogenada, como regla general se 
justifican, con la excepción del tabaco de sol en palo en los suelos par-
dos grisáceos, donde un incremento del 10 - 15 % parece estar justificado. 
Las recomendaciones de fertilización fosfórica son correctas, con la 
excepción de las de tabaco de sol en palo en los suelos Ferraliticos Rojos 
Lixiviados, donde convendria un aumento del 10 - 15 %. 
Las recomendaciones de fertilización potásica están bien ajustadas, se 
gún la verificación experimental realizada. 
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LA FERTILZACION ORGANO-MINERAL EN EL TABACO EN UN SUELO FERRALITICO 
ROJO COMPACTADO. 
L.DIAZ, J.L. TREMOLS, C.A. ALFONSO, M. GARCIA. 
Instituto de Investigaciones del tabaco. Ministerio de la Agricultura. 
República de Cuba. 
INTRODUCCION: 
Los suelos ferralíticos rojos son utilizados en gran medida 
en el cultivo del tabaco, el cual representa uno de los principales 
rubros exportables de la economía cubana. Aunque los rendimientos 
obtenidos en estos suelos son aceptables, es necesario recurrir 
a medidas que contribuyan a incrementar la calidad del tabaco. 
Una aolución efectiva puede ser el empleo racional de un sistema 
de fertilización. 
Desde hace siglos se han utilizado las enmiendas orgánicas como 
m'~oradoras de las propiedades físicas químicas, físico-químicas y bio-
lógicas del suelo (Llanos, 1983). 
Muchos investigadores han realizado estudios comparando la efecti-
vidad de fuentes orgánicas e inorgánicas en tabaco Burley, Flue-
Curca y Negro; pero algunos resultados son contradictorios. 
Shaw (1957) citado por Tso (1972) comprobó que el empleo de 
ambas fuentes producen efectos similares en el rendimiento y en 
la calidad del tabaco. Pita et al (1983) en un suelo Ferralitico 
cuarcítico no encontraron respuestas en el porcentaje de clases 
superiores en una variedad de tabaco negro. 
El presente trabajo tuvo como objetivo fundamental investigar 
el efecto de dosis crecientes de abono orgánico con fertilizante 
mineral aobre el rendimiento y la calidad del tabaco. 
MATERIALES Y METODOS 
El eatudio ae ejecutó en la Estación Experimental del Tabaco 
en San Antonio de los Baños, La Habana aobre un auelo Ferralítico 
Rojo Compactado (Instituto de Suelos, A.C.C. 1975). 
La variedad de tabaco fue la "Corojo". 
El diseño experimental correspondió al de Bloques al Azar, con 
4 tratamientos y 4 réplicas. 
Los tratamientos evaluados fueron: 
1.- Testigo absoluto. 
2.- Testigo relativo. 
3.- NPKMg + 30 t/ha (Estiercol 
4.- NPKMg + 60 t/ha (" 
vacuno) • 
" ). 
Las características químicas y físicas del área de estudio aparecen 
en las tablas 1 y 2. 
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Las labores cultivales se realizaron aegún la norma técnica 
del cultivo (Cuba, MINAS, 1963). 
La fertilización orgánica Be,.hizo 60 días antes del trasplante y 
en la fertilización mineral se utilizó ls fórmula comercial. 
NIOO P40 K150 Mg20 a razón de 9 tm/ha. 
Posteriormente, el tabaco cosechado se clasificó de acuerdo 
a las normas vigentes (ROdríguez , 1962). 
RESULTADOS Y DISCUSION: 
La fertilización mineral y las dosis de abono orgánico mejoraron 
las propiedades químicas del suelo (Tabls 1) . Esta característica 
se mantenía desde ls cosecha anterior, aunque con valores similares 
en el pH, porcentaje de materia orgánica y humedad higrocópica en 
las parcelas donde se aplicaron los dos niveles de estiercol. 
En general Be observa un incremento en el contenido de los elementos 
en el suelo, así como la CCC y el porcentaje de saturarición. 
Esto se debe a que el humus forma con la arcilla el complejo 
arcillo-húm1co que retiene cationes y aniones, y permite realizar 
cambios iónicosd favoreciendo así las posibilidades de absorción 
por las plantas (García, 1969). 
El valos de la densidad aparente (Tabla 2) oscila entre 0,67 
y 1,19 g/cm , estando dentro de los rasgos normales para este suelo 
según Klimes (1975). 
En la misma tabla se presenta el peso del sistema rsdical por 
capas y total , encontrando que existen diferencias significstivas 
para el peso seco total, encontrando que existen diferencias significa-
ti vas para el peso seco total, entre el testigo absoluto y las dosis 
de estiercol y entre ellos. Además se observó una mejor repartición 
del enraizamiento hasta 30 cm. en los tratamientos con abono orgánico 
favoreciendo por el efecto de éste sobre ls porosidad, influida 
a su vez por la disminución de la densidad aparente, lo que permite 
un .mayor calentami..,to· radical en esas capas. Este efecto del estiércol 
a corto plazo fue señalado por Nicon (1972) citado por Sánchez (1961) 
quien planteó ~ue cambios relat i vamente pequeños de la densidad 
aparente (O,l/cm ) tienen un marcado efecto en el desarrollo radical . 
Esto explica el incremento del enraizamiento hasta los 30 cm. 
La disminución en el peso de las raices a partir de los 30 cm. se 
debe a que la incorporación del abono se efectuó hasta los 25 ó 
30 cm . Estos resultados son similares a los obtenidos por Alfonso 
y Rodríguez (1963) en un suelo Ferralítico Cilorcítico Amarillo 
Lixiviado. 
Además, la mayor concentración radical está alrededor del tallo 
a 20 cm . tanto lateral como en profundidad, esto es proporcionado 
principalmente por la fertilización, el riego y los herbicidas. 
Se obtuvo una respuesta positiva con la fertilización mineral 
y la organo-mineral; con una tendencia a incrementar significativamente 
el rendimiento y la calidad del tabaco con la FM - 30 tm/ha (Fig . 2). 
Sin embargo, con la FM + 60 tm/ha se evidencia un efecto depresivo 
que posiblemente se deba al incremento de la humedad de las hojas 
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(Fig. 1) que se obtiene con este tratamiento. 
Durante la curación del tabaco se produce una pérdida de materia 
seca; la cual se incrementa cuando los tabacos son más húmedos (Chou-
teau y Albo, 1970), quienes señalaron que a mayor pérdida de materia 
seca le corresponden un mayor rendimiento. Según Walton y Herson 
(1971) aproximadamente entre el 15 y el 20 " de esta disminución 
en el peso seco se debs s reaccionea enzimáticas. Además plantearon 
que la velocidad de pérdida de humedad y los cambios químicos están 
relacionados con una buena cslidad, a tal punto que el problema 
en el secado es mantener el contenido de humedad que produce los 
cambios químicos y biológicos convenientes para el curado de la 
hoja. 
CONCLUSIONES: 
La aplicación del estiércol mejora las propiedades físicas del 
suelo, favoreciendo la colonización radical. 
La fertilización mineral combinada con el estiercol vacuno (30 
tm/ha) incrementó el rendimiento y el porcentaje de clases de exporta-
ción del tabaco tapado, en cambio con 60 tm/ha se deprimieron. 
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TMIA l. Características agroquímicas del suelo al inicio y final del estudio. 
INICIO 
pH ------- meq/100g. -------
H O KCl M.O. (,,) Hy(") 
P2
0
ª ~t Ca++ Mg++ Na+ K+ CCB CCC V(,,) TA 7~10 6,60 2,16 4,52 5,5 11,12 2,05 0,18 1,06 14,40 17,56 82,00 
FM 7,10 6,80 2,34 4,53 8,07 48 11,79 2,18 0,18 1,35 15,50 17,57 88,22 
FM+30tm/ha 7,20 6,90 2,44 4,62 8,39 48 12,70 2,39 0,18 1,50 16,77 18,43 90,99 
FM+60tm/ha 7,25 6,90 2,44 4,65 8,68 48 12,98 3,09 0,22 1,60 17,90 18,67 95,87 
FINAL 
TA 7,10 6,60 2,15 4,55 6,30 48 13,48 1,70 0,25 1,47 14,40 18,30 92,35 
FM 7,20 6,76 2,28 4,60 7,38 48 14 , 31 2,16 0.16 1,27 15,50 19,57 91,47 
.... FM+30tm/ha 7,20 6,80 2,57 4,60 8,61 48 13,87 2,40 0,16 1,58 16,77 19,64 91,70 U1 
FM+60tm/ha 7,35 6,86 3,31 4,70 8,88 48 13,15 3,04 0,16 1,56 17,90 19,76 90,84 
•••••••••• ** ••••••••••• 
Tabla 2. Peso seco de raíces en gramos por monolitos de 40 x 20 x 10 y densidad aparente al inicio y final. 
(Promedio de tres réplicas). Total 3 de Densidad aparente(g/cm ) 
40 20 20 O O 20 20 40 caEas Inicio Final 
Camellón 0,2930 1,2743 1,6130 0,3235 3,5038 0,95 1,00 
0- 10 cm 0,3911 1,0522 2,5022 0,6012 4,5544 0,87 1,01 
10-20 0,1301 0,2372 0,4061 0,1529 0,9263 1,19 1,08 
TA 20-30 0,0039 0,0390 0,0857 0,1835 0,312 1,13 1,12 
30-40 0,0064 0,0088 0,1269 0,1085 0,2606 1,09 1,12 
Camellón 0,1802 1,0364 0,5869 0,1356 1,9391 0,90 
O -10cm 0,4319 2,9014 2,1764 0,3326 5,8423 0,89 
FM+ 10-20 0,5159 0,6305 0,4639 0,1069 1,7173 0,90 
30tm/ha 20-30 0,0923 0,1719 0,0944 0,0389 0,3976 1,00 
30-40 0,0160 0,0604 0,0202 0,0520 0,1486 1,06 
10,0449 b 
~ Camellón 0,2381 0,8445 1,5673 0,5717 3,2216 0,87 11> 
O -10cm 0,2062 2,0548 2,6236 0,2458 5,1304 0,86 
FM+ 10-20 0,2097 0,7896 0,9924 0,1708 2,1625 0,91 
60tm/ha 20-30 0,0424 0,1557 0,1875 0,0361 0,4217 1,01 
30-40 0,0180 0,1046 0,0336 0,0104 0,1667 1,04 
11,1029 a 
•• *** •• **** •• *** •••••••••••••• 
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PROSPECCION NUTRICIONAL EN ESPECIES FORESTALES NATIVAS CHILENAS. 
C. GONZALEZ, M. BAEZ, J. MILLAN, M. LACHICA 
Universidad de Chile, Universidad de Concepción, C.S.I.C. 
INTRODUCCION 
Al arribo de los españoles a Chile los bosques más productivos se 
extendían entre los 38 y 41° de latitud'Sur. En un clima templado húme-
do, con suelos provenientes de cenizas volcánicas (trumaos) en la cor-
dillera de Los Andes y de sedimentos marinos y rocas metamórficas en 
la cordillera de la costa , predominaban especies del género Nothofagus, 
como roble (N. obliqua), raulí (N. alpina), coigüe (N . dombeyi), y, en 
los sec:o,'es más altos del área andina, lenga (N.pumilio) y ñirre (N. 
antártica). En las elevaciones de la Cordillera andina, entre los 1000 
y 1400 metros sobre el nivel del mar, en suelos pedregosos y escorias 
volcánicas se distinguía la silueta inconfundible del araucaria (Arau-
caria araucana), cubierta por nieve 6 meses del año. 
Pese a la variada riqueza natural, hasta inicios del presente si-
glo, las necesidades nacionales de madera aserrada eran atendidas por 
explotaciones cercanas al mar o a los ríos, pues la inexistencia de 
una red caminera impedía el aprovechamiento de los bosques naturales 
ubicados en la depresión central y Cordillera andina (Reichenstein, 
1952). 
Con la construcción del ferrocarril, que entre 1889 y 1911, se ex-
tiende a lo largo de la depresión central hasta la latitud 41" Lat. 
Sur, se inicia la explotación de los bosques naturales, la que en pocos 
años abastece el mercado nacional y se orienta hacia la exportación 
(Lauer, 1961). 
Esta explotación se concentra principalmente en las especies más 
valiosas , cama roble, raulí y araucaria, las que en conjunto, hacia 
el año 1936 representan el 77,5% de la producción de madera aserrada 
nacional. 
La explotación t caracterizada por un volteo indiscriminado, una 
extracción selectiva y una desatención por la reforestación, conduce 
con rapidez a un agotamiento acelerado de los bosques naturales . La 
sobreexplotación de la especie araucaria determina que en el año 1974, 
para el área de la Cordillera de la Costa, y en 1976, para la Cordille-
ra andina, se declare a esta especie como Monumento Natural, inviolable 
excepto sólo para fines de investigación. Para el caso de las especies 
roble y raulí antes mencionadas, en 1969 representaban el 10%, en 1974 
el 4,4% y en el año 1986 sólo el 3% de la producción de madera aserrada 
nacional (Instituto Forestal, 1986). 
El bosque nativo comercial representa una superficie de 7.616.500 
ha y un volumen de 915,1 millones de metros cúbicos. Con el objeto de 
lograr la recuperación e incrementar el desarrollo de este recurso o 
para su manutención se han iniciado una serie de estudios técnicos para 
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establecer las medidas silviculturales básicas, tales como manejo de 
renovables (bosques de segundo crecimiento) ya establecidos o como el 
enriquecimiento del bosque degradado o no comercial. 
El manejo técnico de los bosques en busca de un rendimiento soste-
nido de bienes y servicios debe fundamentarse en el conocimiento de 
la fisiología y fenología de las especies, dando así un s61ido funda-
mento s las alternativas silvícolss destinsdas a favorecer la regenera-
ci6n, crecimiento y desarrollo de los bosques naturales. 
Uno de los aspectos que tiene gran importancia para que un manejo 
sea técnicamente adecuado es el conocimiento de su nutrici6n. 
Por este motivo, el presente trabajo está destinado a entregar una 
primera informaci6n de un estudio que determinará el contenido de nu-
• .; - I ... . . • ,# 
- tr1entes de las especies nativas, con el objeto de caracterizar en tér-
minos reales sus requerimientos de nutrientes. 
En el presente trabajo, se entre¡an los contenidos de nutrientes 
de las especies ya mencionadas. Pese a que resulta fundamental un ade-
cuado conocimiento de su nutrici6n mineral no había hasta ahora antece-
dentes sobre esta materia. 
ALGUNAS CARACTERISTICAS DE ESTAS ESPECIES FORESTALES. 
El tipo forestal Araucaria se desarrolla en dos áreas claramente 
discontinuas. En la Cordillera de Nahuelbuta se encuentra en dos pobla-
ciones relativamente pequeñas; la más septentrional entre los 37° 40' 
Y los 37°50' S Y entre los 1000 y 1400 m.s.n.m. y la más meridional 
en los 600 m de altitud y 38°40' S. La masa de los bosques se encuentra 
entre los 900 y los 1700 m en la Cordillera de Los Andes entre los 37° 
27' S Y los 40°48' S. 
Crece en suelos desarrollados sobre rocss graní ticas de texturas 
limosas a arcillosas con una delgada capa de humus y pH 4,8 a 5,2 en 
la superficie y con evidencia de fuerte lavado y en la Cordillera de 
Los Andes crece en suelos desarrollados sobre rocas metam6rficas e 
ígneas en algunos lu¡ares y principalmente sobre rocas volcánicas, más 
profundos que los de la costa, de texturas francas a limosas y de pH 
4,7 a 6,0. 
El tipo forestal Roble-Raulí-Coigüe se encuentra entre el paralelo 
36°30' (río Ñuble, Itata) y el paralelo 40·30' (al sur río Calle-Calle) 
entre los 100 y 1.000 m.s.n.m. en ambas cordilleras. Está compuesto 
por diversas especies forestales pero las principales son aquellas que 
le dan el nombre, Nothofagus obliqua; ~. dombeyi respectivamente. 
El Raulí crece en suelos desarrollados en cenizas volcánicas o tru-
maos o sobre escoria o pumicita, que son suelos generalmente profundos 
con buen drenaje y de pH ácidos y moderadamente ácidos. 
El Roble se encuentra desde el Llano Central basta los 600 m.s.n.m •. 
Sobre esta altura y hasta los 900 m (dependiendo de latitud, exposici6n 
y condicionea edáficas) ae desarrollan bosques en que el Raulí y el 
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Coigüe dominan al Roble. Sobre los 900 m.s.n.m. el Coigüe desplaza com-
pletamente al Raulí. 
El Ñirre se encuentra principalmente como parte del sotobosque del 
tipo forestal Ciprés de la Cordi llera en el Sector Austral. Este tipo 
forestal se ubica a lo largo de la Cordillera de Los Andes desde el 
paralelo 34°45' hasta el 38° S Y luego vuelve a aparecer entre los pa-
ralelos 42° y 44° S. Al sur crece en al ti tudes que fluctúan entre los 
400 y 700 m. También se encuentra en el tipo forestal Araucaria en o 
cerca de los bolsones de frío cordilleranos y en el sotobosque del tipo 
forestal Alerce. 
MATERIAL Y METODOS 
El muestreo foliar se efectuó en el Parque Nacional Conguillío, 
ubicado en la Precordillera Andina de la IX región (38°40' y 7P30'). 
El área pertenece a la Región Climática Mediterránea Perhúmeda, carac-
terizada por un corto período estival, una precipitación anual cercana 
a los 2.000 mm y una temperatura media anual de 8.6°C. En el Parque 
Nacional ocurren fu~rtes nevazones invernales. 
Los rodales de Araucaria presentan una estructura multietánea, en-
contrándose sobre una superficie no mayor a media hectárea, individuos 
de diversa edad y, consecuencialmente, altura. En el primer lugar se 
eligieron 3 árboles para cada uno de los siguientes rangos de altura 
total : 0-0,5; 0,5-1,5; 1,5-3,0; 3-6; 6-9 Y superior a 9 metros. En 
el segundo lugar (vecino a Laguna Captren ) la elección sólo fue posible 
en los rangos 0,5-1,5 y 3-6 metros, por no existir ejemplares de otros 
tamaños. 
De cada árbol se tomaron aciculas del primer verticilo apical y 
del verticilo ubicado en el tercio medio, siempre ramas orientadas al 
norte. Las tres submuestras apicales o medias constituyeron la muestra 
analizada. 
En el caso de Ñirre solamente se muestrearon hojas provenientes 
de verticilos del tercio superior, siempre orientadas al norte, de 3 
árboles de altura variable. Se muestr.earon además árboles en Russfin 
en distintos estados de crecimiento, de la zona de Lago Blanco en Tie-
rra del Fuego. 
Se recolectaron también muestras en Monte Alto en Magallanes conti-
nental. 
RESULTADOS 
Como se puede observar, en Araucaria los contenidos de N son bas -
tante bajos en comparación con otras especies forestales y contraria-
mente a lo supuesto. la tendencia es que en árboles más jóvenes se en -
cuentran contenidos inferiores y no existen grandes diferencias en ár-
boles de los 2 si Uos muestreados. En P en cambio, los contenidos en 
suelos de cenizas volcánicas son muy bajos en comparación con los que 
crecen en la Serie Coyan. Los contenidos de K y Ca y Mg están en los 
rangos de otras especies forestales tales como: Raulí, pino radiata. 
20 
CONTENIDO DE NUTRIENTES EN ESPECIES DEL BOSQUE NATIVO 
ESPECIE ALTURA DIAMETRO N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn B 
PROMEDIO (cm)· 
(m) 
" 
ppm 
Araucaria 0,5 2,0 0,45 0,19 0,59 1,37 0,14 9 103 5 lee 5 
··0,43 0,13 0,49 1,16 0,11 19 ee 5 2e5 7 
Araucaria 1,14 4,9 0,64 0,18 0,69 1,20 0,20 14 65 6 117 5 
··0,37 0,16 0,59 1,00 0,23 14 54 7 152 6 
Araucaria 2,e 8,4 0,96 0,19 0,84 1,12 0,24 14 51 6 132 4 
··0,69 0,15 0,89 0,88 0,24 13 43 6 124 6 
Araucaria 5,0 10,2 0,72 0,13 0,49 1,34 0,27 19 72 6 121 5 
··0,69 0,13 0,49 1,20 0,26 16 58 7 118 7 
N Araucaria 7,6 18,9 0,77 0,12 0,44 1,31 0,21 14 50 7 113 6 
.... 
··O,SO 0,15 0,93 1,31 0,21 15 50 6 56 5 
Araucaria 11,5 44,0 1,12 0,09 0,34 1,96 0,35 le 103 6 281 6 
··0,61 0,10 0,29 1,45 0,28 12 60 7 202 7 
Araucaria 1,1 7,3 0,52 0,07 0,59 0,91 0,17 12 31 6 272 5 
··0,53 0,08 0,69 0,79 0,17 12 28 6 310 7 
Araucaria 3,7 13,7 0,56 0,07 0,74 0,89 0,17 15 45 6 214 6 
··0,59 0,08 0,74 0,84 0,17 18 35 7 275 9 
Lenga 8,8 24,3 3,80 0,48 0,79 0,75 0,16 61 55 16 35 15 
Lenga 11,2 23,0 3,74 0,38 0,98 0,95 0,21 53 56 16 78 16 
Lenga 10,3 25,0 3,61 0,44 1,48 0,71 0,26 80 68 19 76 16 
I~ i 
ESPECIE ALTURA DIAMETRO N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn B 
% ppm 
Coigtie 9,8 21,5 1,43 0,14 0,49 0,68 0,16 77 38 10 407 13 
Coigtie 7,0 14,2 1,33 0,11 0,39 0,58 0,13 38 33 8 366 19 
Coigtie 11,6 33,3 1,75 0,16 0,44 0,60 0,18 62 31 8 123 28 
Raulí 14,0 40,0 3,08 0,38 1,28 0,80 0,26 107 85 21 104 12 
Raulí 15,0 45,0 2,60 0,33 1,13 0,78 0,23 86 78 17 151 11 
Raulí 14,0 29,0 2,58 0,33 1,18 0,67 0,26 64 76 23 118 11 
Raulí 14,0 28,5 2,92 0,38 1,67 1,22 0,31 62 87 17 122 16 
N Ñirre 5,6 11,3 3,32 0 , 43 0,98 0,46 0,20 84 90 13 142 2 N 
Ñlrre 
(Rusafin) 2-3 1,7 0 ,21 0 ,46 0 , 64 0 , 18 71 32 7 7~ 
Ñirre 
( Russfin) 2-3 1 ,8 0 , 19 0, 56 0, 52 0 , 10 99 25 8 1266 
Ñirre 
(Russfin) 2 - 3 1, 7 0, 29 0 , 53 0 ,70 0 , 19 292 24 8 1414 
Ñirre 
(Russfin) 4-5 1 ,8 0 , 28 0 ,46 0 ,73 0 , 28 63 22 7 28 9 
Ñirre 
(Russfin) 4-5 1 , 9 0 , 29 0 ,64 0 , 72 0 , 24 87 31 6 244 
'" w 
ESPECIE ALTURA DIAMETRO N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn 
% ppm 
Ihrre 
(Russfin) 4-5 2,2 0,21 0,64 0,75 0,16 63 40 7 386 
Ihrre 
(Monte 
Ihrre 
(Monte 
Ñirre 
(Monte 
Ñirre 
(Monte 
Ñirre 
(Monte 
• 
•• 
Alto) 1-2 1,8 0,22 0,9 0,31 0,11 43 16 6 287 
Alto) 1-2 1,7 0,09 0,24 0,21 0,03 21 9 4 530 
Alto) 1-2 2,2 0,16 0,46 0,54 0,12 36 22 7 835 
Alto) 1-2 2,0 0,22 0 , 68 0,43 0 , 07 48 20 7 1344 
Alto) 1-2 1,0 0,18 0,55 0,36 0,06 41 41 6 1091 
En árboles hasta 3 m de altura total, el diámetro se midió en la base (5 cm). En superiores s 3 m se 
midió a 1. 37 m. 
Aciculas del primer verticilo apica1 • 
B 
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En cambio los contenidos de B son bastantes más bajos que los de 
otras especies. Otro aspecto que llama la atención es que no existen 
diferencias mayores en relación a las alturas (edades) como sucede en 
otras especies forestales. 
Por otra parte, en donde se aprecia algunas diferencias entre ací-
culas del tercio medio y apicales es en K y Ca. En el resto de los ele-
mentos los contenidos son más o menos parecidos. 
En cuanto a ñirre f se aprecian valores bastantes mayores que en 
araucaria, a pesar que crecen en el mismo suelo. En todo caso deben 
hacerse a este respecto nuevos muestreos. 
Hemos entregado estos primeros valores y comentarios, que son parte 
de un trabajo mayor, a fin de ir acumulando antecedentes sobre estas 
especies tan únicas en el mundo y de las cuales son los primeros ante-
cedentes sobre sus contenidos de nutrientes. 
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CAMBIOS EN LAS FORMAS DE FOSFORO EN SUELOS VOLCANICOS DE CHILE COMO 
CONSECUENCIA DE LA FERTILIZACION PROLONGADA 
F. BORIE, Z. CATALAN y J. ALOANA 
Universidad de La Frontera, Departamento de Ciencias Químicas, Casilla 
54-O, Temuco - Chile. 
INTRODUCCION 
Los suelos volcánicos de la zona Centro-Sur de Chile ocupan una su 
perficie superior a los 5 millones de hectáreas de los cuales alrede--
dor del 12\ se explota con fines agrícolas y/o forestales . Estos sue-
los, desarrollados bajo clima templado, poseen características físico-
químicas y bio16gicas tan peculiares que hacen que la productividad de 
los cultivos que allí crecen y se desarrollan se vea seriamente limi-
tada. Dentro de las limitantes de la productividad cabe mencionar, en-
tre otros, niveles elevados de Al intercambiable, pH ácido y bajos con 
tenidos de P y N asimilables. La alta capacidad de fijaci6n de P que-
poseen estos suelos hace que se deban realizar intensos programas de 
fertilizaci6n fosfatada con la consiguiente acumulaci6n de este eleme~ 
too 
En la última década se ha venido dando una progresiva importancia 
a la fracci6n orgánica de P en el suelo como potenciales fuentes de P 
disponible. Por otra parte, diversos autores han informado que la apli 
cación de fertilizantes inorgánicos conduce, en algunos suelos, a un -
incremento del P orgánico (Anderson, 1980), hecho también observado en 
suelos volcánicos (Borie y Barea, 1983). 
De lo anterior se desprende que el conocimiento del destino del P-
fertilizante en suelos de alta capacidad de fijaci6n es fundamental p~ 
ra atender la disponibilidad de este elemento para las plantas. En ge-
neral, siendo todas las formas de P potencialmente disponibles, el gra 
do de disponibilidad dependerá de la tenacidad y accesibilidad del P -
retenido en la matriz del suelo. En el caso de suelos alofánicos las 
fuentes más importantes son las asociaciones P-alofán, P-Humus, P-Al-
Humus y particulas discretas de minerales tipo variscita (Borie y Zu-
nino 1983). Por otra parte, en los últimos años se ha renovado el in-
terés por visualizar los cambios inducidos enlas formas de P corno pro-
ducto de la fertilizaci6n prolongada en suelos (Hedley et. al . 1982 ; 
Tiessen et. al . 1982, 1983; Sharpley y Smith 1985) . --
Por tanto-el objetivo de este estudio es determinar la o las for-
mas bajo las cuales se acumula el P en suelos alofánicos de modo de vi 
sualizar posibles mecanismos para movilizar parte de este P acumulado~ 
Para ello, básicamente se aplicará el esquema de fraccionamiento de 
Hedley et al (1982) conjuntamente con el fraccionamiento propuesto por 
Borie y Barea (1983) para P orgánico en suelos volcánicos. Paralelarnen 
te se determinará los contenidos de fosfolipidos e inositolfosfatos. -
MATERIAL Y METODOS 
Los suelos utilizados corresponden a 3 pares de suelos volcánicos 
de la zona sur de Chile (cultivado y su hom610go sin cultivar) . 
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Santa Bárbara Dystrandepts Typic, pradera actual, fertilizada los 
últimos 10 años con 100 Kg P205/ha, profundidad 
0-20 cm. 
Vilcún Dystrandepts Entic, cultivado anualmente y fertiliza 
do los últimos 12 años en 100-200 Kg P205/ha, profu~ 
didad 0-20 cm. 
Osorno Dystrandepts Typic, pradera actual, fertilizado últi 
mos 10 años con SPT equivalente a 131 Kg P/ha. -
Todos los suelos fueron recolectados en 1986, tamizados a 2 mm y 
guardados en bolsas plásticas con la humedad que poseían al momento de 
recolección. Sobre ellos se realizaron las siguientes determinaciones: 
pH 
C orgánico 
P disponible 
P total 
P orgánico 
P húmico y P fúlvico 
Fraccionamiento de P 
Fosfolípidos 
Inositol fosfatos 
Pi\ CHC13 24 hrs 
/ Extracto@"ÑaHco3 O. 5M Po 
a pasta de saturación 
Método de Walkley-Black 
Método de Olsen 
Método de Dick y Tabatabai 
Método de Steward y Oades 
De acuerdo a Borie y Barea 
De acuerdo a Hedley et al 
Método de Bligh and Dyer 
Método de Irving y Cosgrove 
I Suelo I 0.59 
NaHC03 0.5M 
P disponible 
P-Quimiosorbido NaOH O.lM 
P-Sup. Internas NaOH O.lM 
U.S. O·C 
p-apatito-ocluído ¡..~H~C~l ____ ~O~.~lM~ 
(1977) 
(1972) 
(1983) 
(1982, Fig.l) 
(1959) 
(1982) 
Pi 
Extracto ~ 
Po 
li 
Extracto \ Po 
Extracto 
/Pi 
\ Po 
Extracto 
P-permanente o I--~N~a~o~B~r~ ____ -. 
Residual Extracto - P 
280·C 
I Residuo 
Extracto A - Extracto B = P-biomásico 
Fig. 1 : Fraccionamiento de P según Hedley et al. (1982) 
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TABLA 1 Algunas características de los Suelos estudiados. 
Suelos pH MO(') e org. (\) P disp. (pprn) 
Santa Barbára (+F) 6.0 18.0 10.5 35 
Santa Bárbara (-P) 6.2 18.0 10.5 11 
Vilcún (+P) 5.3 17.8 10.3 36 
Vilcún (-P) 5.3 19 .6 11.4 5 
Osorno (+P) 5.1 18 . 7 10.9 40 
Osorno (-P) 5.3 19.4 11.3 9 
(+P) Suelo fertilizado 
(-P) Suelo sin cultivar 
TABLA 2 P total, P-orgánico, P-A Húmico y P fúlvico en 3 pares de 
Suelos volcánicos y su acumulación como producto de la fer 
tilización. 
Suelos P total Po ('Pt) P -AH (\Po) P-AF (,Po) 
(pprn) (pprn) (pprn) (pprn) 
Santa Bárbara (+P) 3368 1315 39 830 63 485 37 
Santa Bárbara (-P) 2746 1215 46 826 66 389 34 
Acumulado (pprn) 622 100 4 96 
Vilcún (+P) 4257 2224 52 1650 74 574 26 
Vilcún (-P) 2931 1850 63 1507 82 343 18 
Acumulado (pprn) 1326 374 143 231 
Osorno (+P) 5158 3224 64 2269 70 955 30 
Osorno (-P) 3184 1898 60 997 83 901 47 
ACUlllulado (ppn) 1974 1326 1272 54 
Po = P orgánico 
(+P) ; Suelo fertilizado 
(-P) = Suelo sin cultivar 
P-AH= P asociado a los ácidos húmicos 
P-AF= P asociado a los ácidos fúlvicos 
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TABLA 3 Fósforo total para cada una de las fracciones en suelos Santa 
Bárbara. 
Fracción Suelo (+Pl Suelo (-Pl 
Pi Po Pt Pi Po Pt 
"q P 
-1 
suelo "q P 
-1 
suelo 9 9 
P-"pool-lábil" 27 7 34 8 6 14 
P-biomásico 3 24 27 5 8 13 
P-quimiosorbido 908 1223 2131 600 1143 1743 
P-superf.internas 163 267 430 117 266 383 
p-apatita-ocluído 125 168 293 82 33 115 
P-permanente 315 315 457 547 
P-total 1541 1689 3230 1269 1456 2725 
P . Fósforo inorgánico (+Pl Suelo fertilizado 
1 Fósforo orgánico (-P) Suelo sin cultivar Po 
Pt Fósforo total 
TABLA 4 : Fósforo total para cada una de las fracciones en Suelo Vilcún. 
Fracción Suelo (+P) Suelo (-P) 
Pi Po Pt Pi Po Pt 
P-tlpool-lábil" 77 19 96 14 13 27 
P-biomásico 36 25 61 14 21 35 
P-quimiosorbido 811 1436 2274 527 943 1470 
P-superf . internas 196 703 899 151 673 824 
p-apatita-ocluído 165 217 382 96 172 268 
P-permanente 839 839 665 665 
P-total 2124 2427 4551 1468 1822 3230 
Pi Fósforo inorgánico (+P) Suelo fertilizado 
Po Fósforo orgániCO (-Pl Suelo sin cultivar 
Pt Fósforo total 
TABLA 5 : Fósforo total para cada una de las fracciones en Suelo Osorno. 
Fracción 
P-Upool-lábil" 
P-biomásico 
P-quimiosorbido 
P-superf.internas 
P-apatita-ocluído 
P-permanente 
P-total 
224 
50 
589 
82 
63 
1280 
2288 
Fósforo inorgánico 
Fósforo orgánico 
Fósforo total 
Suelo (+P) Suelo (-P) 
Pi Po Pt 
-1 
-1 
"q P • 9 suelo 
"q P . 9 suelo 
85 
59 
2161 
548 
41 
2894 
28 
29 
19 
503 
57 
34 
309 
109 
2750 
630 
104 
1280 1033 
5182 1675 
(+Pl 
(-Pl 
34 63 
32 51 
1100 1603 
588 645 
26 60 
1033 
1780 1455 
Suelo fertilizado 
Suelo sin cultivar 
I 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
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RESULTADOS Y DISCUSION 
Del análisis del contenido en P total, P orgánico y P macromolecu-
lar, es decir, aquel asociado a ácidos húmicos y fúlvicos y que apare-
cen en Tabla 2, se pueden extraer una serie de conclusiones que indican 
que el P-fertilizante agregado a los suelos se acumula en forma signi-
ficativa. Para el suelo Osorno por ej. estas cantidades bordean las 
2000 ppm. El contenido en P orgánico en los suelos Vilcún y Osorno so 
brepasan el 50% del total a excepción de Santa Bárbara en que, si bieñ 
poseen similar contenido de C orgánico, su relación C/Po es diferente. 
La acumulación de P-fertilizante en suelos Santa Bárbara y Vilcún es 
preferentemente inorgánica (84 y 72%, respectivamente); en cambio, en 
suelo Osorno, la acumulación es a través de P orgánico (67%). En los 
suelos Vilcún y Santa Bárbara el P orgánico está asociadoa componentes 
de bajo peso molecular como son los ácidos fúlvicos; en Osorno, por su 
parte, el P se asocia preferentemente a los ácidos húmicos. Un factor 
que podría estar condicionando el diferente comportamiento de estos sue 
los sería, además del edáfico naturalmente, la actividad microbiológi~ 
ca la que parece ser mayor en suelo Osorno (Actividad respiratoria y 
actividad enzimática) como consecuencia de una mayor temperatura media y 
pluviometría. 
En Tabla 3-5 aparece el fraccionamiento, según Hedley et al (1982), 
de los tres pares de suelos . De allí se puede consignar que, en general, 
el P-fertilizante se acumula en todas las fracciones sean estas accesi-
bles en mayor o menor grado. Si se parte del supuesto de Hedley (1982) 
de que el P en pool lábil y P-biomásico sería el pool de P fácilmente 
extractable. se tiene que Osorno> Vilcún > Santa Bárbara. El P-biomásico, 
como era de esperar, se incrementa con la fertilización siendo el valor 
más bajo de 0.9% de PO para Santa Bárbara no cultivado hasta 5.8% de Po 
en suelo Osorno fertilizado. Estas cifras concuerdan con los trabajos 
de Brookes et al (1984) que indican una mayor cantidad de P-biomásico 
en suelos de pradera. En los tres suelos el P acumulado lo hace prefe-
rencialmente bajo la forma de P-quimiosorbido, tanto orgánico comoino! 
gánico. 
El llamado P "permanente" se lo ha supuesto formado principalmente 
por minerales fosfatados difíciles de extraer en frío y por tanto se lo 
ha catalogado como P inorgánico. Sin embargo, existen antecedentes que 
indican que las huminas en estos suelos se encuentran en cantidades si~ 
nificativas y por tanto también es posible que tengan P asociado. 
Tiessen et al (1984) han agrupado a las fracciones obtenidas como 
de "turnover" rápido a aquéllas que corresponden a Pi y Po extraídos 
con HC03 , Pi y Po biomásico y Po extraído con NaOH y de "turnover" len 
to a Pi-NaOH y las fracciones inorgánicas y orgánicas extraídas con NaOH 
y ultrasonido así como también las extraídas con HCl. De acuerdo a ello, 
se tendría en estos suelos una cantidad significativa de P potencialme~ 
te asimilable dado que Po-NaOH es mayoritario en todos ellos. Sin embar 
go, la experiencia y los datos consignados en Tabla 6 parecen indicar -
todo lo contrario. Aunque los fosfolípidos ingresan a suelo en cantida-
des apreciables su contenido es extremadamente bajo, confirmando traba-
jos anteriores (Borie y Barea, 1985) e indicando que su "turnover" se-
ría muy rápido. Por su parte, los inositolfosfatos (INP) representan en 
estos suelos cantidades bastante significativas, hecho recientemente de 
mostrado por Borie et al (1983). 
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TABLA 6 P- lipídico e Inositol Fosfato (INPl acumulado en suelos 
Vilcún y Osorno . 
Suelo P-lifídico P-INP ppm ,Po ppm ,Po 
Vilcún (+Pl 5.6 0.28 1532 77 
Vilcún (-Pl 1.2 0.07 1185 64 
Acumulado 4.4 347 
Osomo (+Pl 1.5 0.05 2579 80 
Osorno (-Pl 2.3 0.12 1533 81 
Acumulado 1046 
(+Pl Suelo fertilizado 
(-Pl Suelo sin cultivar 
Comparando Tablas 2-5 con la 6 se observa que la acumulación de Po 
por tanto ocurriría preferentemente como INP, posiblemente de Fe y Al, 
muy estables y de escasa disponibilidad. Ultimamente se ha comprobado, 
en una serie de suelos volcánicos, que el P de los ácidos húmicos, ade 
más de corresponder a inositol penta y hexafosfatos,mayoritariamente-
está asociado a la materia orgánica en estructuras complejas de un pe-
so molecular superior a los 100,000 daltons por lo que su disponibili-
dad se vería seriamente restringida . No obstante, existen formas de P 
asociadas a los ácidos fúlvicos que aunque están en menor proporción, 
su contenido en P es significativo lo que unido a su peso molecular me-
nor (8000-20000l podrían ser más fácilmente hidrolizadas y por tanto 
más disponibles a la acción lítica de los microorganismos habituales 
presentes en estos habitats (Borie et al,1983). 
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CONSIDERACION DE ALGUNOS FACTORES qUE INFLUYEN EN LA MINERALIZACION DE 
~~TERIAL VeGETAL PROVENIENTE DE UNA PLANTA GRAMINEA HARCADA CON 32P E 
INCORPORADA AL SUELO - l° A~O. 
RlIúl A. MIZUNO 
Facultad de Ciencias Agrarias (Universidlld Cat5lica Argentina)-
CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Cient!ficas y Técnicas) (*) 
RESUMEN 
El objetivo fue determinar la influencia de algunos factores sobre la 
mineralización de formas organicas de fósforo, contenidas en material ve-
getal incorporado al suelo. Dicha mineralización provey5 a las plantas, 
de las formas inorganicas asimilables, aumentando de esa manera,las con-
diciones nutricionales del suelo. 
Se obtuvo material vegetal marcado proveniente de una Gramínea (avena, 
cebada, maíz) y se llev5 a cabo un estudio de las distintas zonas de la 
planta, con un mismo procedimiento anal!tico (secado,incineracion,extrac 
ción de cenizas y radioanalisis). -
CONSIDERATION OF SOME FACTORS TRAT INFLUENCE OVER !HE MINERALIZATION OF 
GREEN MATERIAL ORIGINATED IN A GRAMINEOUS LABELLED WI!H 32P ANO INCORPO-
RATED TO !HE SOIL .- 1 YEAR. 
Raúl A. MIZUNO 
Agrarian Sciences College (Argentine Catholic University) - CONICET 
(Technical and Scientific National Researching Council) 
SllMMARY 
The objective af the vork, vas to determine the influence of some factors 
over the mineralization of phosphorus organic forms, contained in green 
material incorporated to the soil. 
This mineralization provided to the plants, the inorganic assimilable 
forms of the element (P), and, by this vay, increasing the soil's nutri-
tional conditions. 
It obtained the labelled green material coming from a Gramineous( oats, 
barley, corn) and studied the different parts of the plant, vith a same 
analytical procedure <drying, ashes extraction by incineration and radi~ 
analysis). 
(*) Trabajo realizado a través de una Beca concedida por el CONICET,co-
mo iniciacion en la Investigacion Cient!fica. 1984-1985. 
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INTRODUCCION 
El objetivo del trabajo fue determinar la influencia de un grupo de 
factores sobre la mineralizacion de formas orgánicas de P, contenidas en 
material vegetal incorporado al suelo. Dicha mineralizacion proveyó a 
las plantas, de las formas inorgánicas asimilables del elemento (P), 
aumentando de esta forma,las condiciones nutricionales del suelo. 
Como primer paso, se probaron mctodos de marcacion de plantas con 32P 
y dosis adecuadas de radioactividad, tendientes a obtener una similitud 
de actividad específica, o sea la relacion entre radioactividad 'y conte-
nido total del elemento (P) en el material vegetal. 
Se obtuvo material vegetal marcado proveniente de una Gramínea (ave-
na, cebada, maíz) y se llevo a cabo un estudio de las distintas zonas de 
la planta, con un mismo procedimiento analítico (secado,incineracion,ex-
trace ion de cenizas y radioanálisis). 
Los factores que se consideraron fueron los siguientes: 
a) tamaño de subdivision del material a incorporar. 
b) distintas partes de la planta (parte a~rea y raíces). 
e) contenido de humedad del material vegetal (estado verde o suculen 
to y estado seco). 
d) ubicación del material en la muestra de suelo (superficial ó mez-
clado con la misma). 
Con estas variables, se buscó dwterminar la velocidad de mineraliza-
ción, para 10 cual se detecto 32P proveniente del material incorporado 
que, ya mineralizado, pasó al suelo; y fue extraído del mismo, mediante 
soluciones extractantes para P inorgánico que no ataquen al material ori 
gina!. 
MATERIALES Y METOnoS 
Ante todo, cabe señalar la división del trabajo en dos etapas bien 
diferenciadas y definidas: 
a) efectuada sin el empleo del radioisotopo (32P) ; y 
b) efectuada con la utilizacion de 32P 
PRlMER A»o - Primera Etapa 
En la primera etapa, o etapa a);cDmo medio de evaluación de la mine-
ralización de P proveniente de material vegetal fresco de plantas Gramí-
neas (Zea mays L. híbrido Morgan 400; Avena sativa ~. ,varo "sure grain" 
y Hordeum vulgare h, varo "centauro") cultivadas en macetas y bajo luz 
de lamparas de mercurio de 400 watts, se utilizo exclusivamente la deter 
minacion colorim~trica de P por el m~todo del color azul molibdofosfóric:o 
por reduccion con ácido cloroestannoso en un sistema de ácido clorhídrico 
( (1 ). La base del procedimiento considerado para determinar el fósforo 
mineralizado en cajas de Petri en que se incubó suelo más material vegetal, 
fue establecer diferencias de cantidad de fósforo con respecto a cajas tes 
tigo (suelo solo). -
Las cantidades de fósforo, Be refieren a fosforo extraíble, segGn el 
m~todo de Kurtz y Bray No. 1 (9 ) ,pero con treinta minutos de agitación. 
Las determinaciones se efectuaron sobre material testigo (suelo sin 
incorporación de material vegetal) y sobre suelo con material vegetal i~ 
corporado.Para cada especie vegetal, se prepararon 18 cajas de Petri, de 
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las cuales 12 contuvieron suelo mezclado con material vegetal verde ó 
fresco y segGn el siguiente detalle: 
6 en las cuales el material vegetal provenra de plantas crecidas en 
el sistema "Arena + Solucon Nutritiva" y 
6 en las que el material vegetal proven!a de plantas crecidas en el 
medio "Suelo + Arena, proporción 1:2". 
Finalmente,las 6 cajas restantes, correspondieron a suelo solamente, 
es decir, que constituyeron el "material testigo" para cada caso;donde 
los tres grupos de 6 cajas, representaron distintos tiempos de incuba-
ción: 7 , 14 , 30 , 4S , 7S Y lOS días, tal como se aprecia en los grá-
ficos 1 a 3 • Para todas las cajas, se efectu6 una incubación a 2SoC y, 
antes de efectuar las determinaciones, el material se secó y pasó por 
tamiz de malla de 200 u, considerándose de esta manera, eliminados todos 
los residuos vegetales no descompuestos durante la incubación,los cuales 
hubieran producido distorsión en los resultados, ya que se habría produ-
cido liberación de fósforo desde ellos, por el ataque directo de la solu-
ción extractora. Ese fósforo hubiera aparecido como fósforo mineralizado 
y en realidad proced!a de material vegetal no descompuesto durante la i~ 
cubación. 
El material a incorporar fue previamente mezclado y una alícuota ana 
lizada para determinar su contenido de fósforo total por el metodo del -
color amarillo del complejo vanadomolibdofosfórico en un sistema acidifi 
cado con ácido nítrico y siguiendo la tecnica operativa descripta por 
BOLAFlO y CULOT -(3 ). 
Las procedencias del material vegetal incorporado a las cajas fueron: 
a) de "Arena + solución nutritiva" y 
b) de "Suelo + Arena, proporción 1:2" 
La razón por la cual se adoptaron ambos medios de crecimiento para 
las plantas, residió en que los dos hab!an dado buenos resultados en 
pruebas previas. En ambos medios, se efectuó el trasplante de plántulas 
provenientes de germinación en arena. 
A continuación, se incluye el esquema que representa a las macetas 
utilizadas: 
" 
'" 
. . 
', " . 
-~--~~--------." . 
• 1- "... • 
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En cuanto al medio de crecimiento constituido por una mezcla de 
"Suelo + Arena" (proporción 1:2), el suelo provino del campo experi-
mental de la Facultad de Ciencias Agrarias, U.C.A.,Establecimiento "Los 
Alamos", de la localidad de Baradero,Provincia de Buenos Aires; tratan-
dose de una muestra superficiel (0-25cm) correspondiente al horizonte 
Al de un suelo clasificado como Argiudol típico. El agregado de arena 
se efectuó con vistas a lograr mejores condiciones de aireación en las 
macetas. 
En cada caja,se utilizaron 600 mg de material vegetal fresco, pica-
do en trozos "de aproximadamente 1.0 mm. y mezclado con 50.0 g de tierra 
fina secada al aire, procedente del horizonte Al de un suelo de la Se-
rie Ramallo (Argiudol vertico) ubicado en la localidad de San Pedro, 
Provincia de Buenos Aires. En las condiciones citadas,la incorporación 
de 300 a 600 mg. de material vegetal fresco, representa un agregado de 
15.000 a 30.000 kg/ha , si se considera como de 2.500.000 Kg, el peso 
de la capa arable de una hectarea. 
RESULTADOS Y DISCUSION 
Los datos analíticos de los dos suelos, el Argiudol vertico (identi-
ficado como "San Pedro") y el Argiudol típico (identificado como "Bara-
dero") se incluyen a continuación: 
Materia organica,% 
Carbono, % 
Nitrógeno total,% 
Relación C/N 
Arcilla, < 2)J , % 
Limo, 2-50)l , % 
Arena muy fina, 50-100)l ,% 
Arena fina, 100-250)l ,% 
Arena media, 250-500 p ,% 
Arena gruesa, 500-l.000)l ,% 
San Pedro 
3.6 
1.8 
0.147 
12 
28.9 
66.4 
4.3 
0.4 
• Arena muy gruesa,1.000-2.000 p,% 
pH en pasta (1:1 en agua) 5.5 
Fósforo, mg/l00g de suelo 
(Bray y Kurtz No. 1) 
• Cationes de intercambio 
(mg/l00 g de suelo) 
Calcio 
Magnesio 
Potasio 
Sodio 
0.70 
240.0 
18.0 
31.2 
3.8 
Baradero 
2.9 
1.45 
0.135 
11 
25.0 
64.5 
9.8 
0.8 
5.6 
1.05 
180.0 
36.0 
19.5 
3.5 
Se incluyen a continuación graficos representativos de los resulta-
dos obtenidos en la primera etapa del trabajo., ellos son tres, es de-
cir uno para cada una e as espec1es ut1 1za as. ma z , , d 1 "·1" d " í" "avena" y 
"cebada". En cada grafico se han indicado los 18 resultados de fósforo 
+extraíble segGn Bray y Kurtz No. 1 con 30 minutos de agitación; ell~s 
corresponden a las 18 cajas de Petri conteniendo las diferentes var1a-
bIes sometidas a incubación: 
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, 6 cajas con suelo "San Pedro" solamente (testigo). 
O 6 cajas con suelo "San Peuro", mas 600 mg. de material vegetal 
fresco proveniente de plantas crecidas durante 30 días en "Suelo 
de Baradero + IIrena ; proporcion 1 : 2 " , y 
, 6 cajas con suelo "San Pedro", mas 600 mg de material vegetal 
fresco proveniente de plantas crecidas durante 30 días en "Arena 
+ Solucion nutritiva". 
Las cantidades de fosforo incorporadas al suelo con los 300 o 600 mg 
de material vegetal fresco, fueron las siguientes, considerando logica-
mente cada una de las tres especies: 
~ 
"Maí.z" 
"Avena" 
"Cebada" 
Suelo + Arena 
0,202 mg P (*) 
0,399 mg P 
0,452 mg P 
Arena + Solucion nutritiva 
0,120 mg P (*) 
0,205 mg P 
0,450 mg P 
(*) Unicos agregados de 300 mg de material vegetal fresco.En el res-
to de las especies, el agregado fue de 600 mg • 
. G) AVENA" " Etapa 
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Resumiendo, se incubo a 25 ·C, material fresco de dos procedencias, 
y con 30 días ~dad de las plantas a partir de la siembra,en su~lo co-
loc~do en cajas de Petri , y suelo solo (testigo), mantenido todo el ma 
terial de las cajas durante períodos variables,con un contenido de hU: 
medad correspondiente a "capacidad de campo". 
Para el caso de las plantas crecidas en el medio de crecimiento 
"Arena + Solución Nutritiva" se prepararon basicamente las siguientes 
soluciones nutritivas: 
1- KHP04 136 g lIt de solución 
2- KN03 101 g lIt de solución 
3- NaN03 85 g lIt de solución 
4- Ca(N03)2.4H20 236 g lIt de solución 
5- MgS04 . 7H20 246.5 g lIt de solución 
utilizandose en todos los casos, agua destilada para llevar a volu-
men. Con ellas, se preparó la solución nutritiva que consumieron las 
plantas, tomando: 
1.0 e.c. de 1-
5.0 e.c. de 2-
2.0 e.c. de 3-
1.5 e.c. de 4-
1.5 e.c. de 5-
correspondiendo estas cantidades a un volumen total de 1.0 litro de 
solución, 'donde también va inclu'ída la solución de elementos menores de 
HOAGHLAND (1.0 c.c.) y el hierro como tartrato férrico (0.005g/1t de 
solución) en la proporción que tiene indicada, o sea, suministrando a 
las plantas, la cantidad de 0.6 c.c. tres veces por semana. La secuen-
cia de los riegos con solución nutritiva fue la siguiente: 
- 4 riegos, 1 por día, de 250 c.c. de solución diluída 1:5, despla-
zando el agua que contenía inicialmente el sistema al trasplantarlas, 
y recogida en un reciíente a la salida del tubo de drenaje. 
- En los 3 días posteriores, sólo se repuso humedad. 
- Luego, 4 riegos con solución nutritiva standard(sin diluir), 
diariamente (250 c.c.) y completando esa semana reponiendo humedad • • 
- Esta última parte, se repitió semanalmente, hasta completa~ los 
30 días de crecimiento. 
La solución de Elementos Menores de HOAGHLAND (7) esta constituida 
de la siguiente manera: 
0.6 g de acido bórico 
0.4 g de cloruro de manganeso tetrahidratado 
- 0.05 g de sulfato de zinc 
0.05 g de sulfato de cobre (11) pentahidratado 
- 0.02 g de acido molíbdico tetrahidratado 
para 1.0 litro de solución. 
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PRIMER ARo - Segunda Etapa 
La metodología con el empleo del radioisótopo 32P que se utilizó 
con el propósito citado al comienzo del trabajo, fue esencialmente la 
que sigue: 
- las plantas ("maíz" ; "cebada" ; "avena")se hicieron crecer en 
las mismas condiciones y en los mismos medios; "suelo + arena" y "arena 
+ solución nutritiva" para el caso del "maíz", y para "cebada" y "ave 
na" se utilizó exclusivamente el medio "arena + solución nutritiva", por 
razones que se consideran mas adelante; pero con una fundamental dife-
rencia respecto de la primera etapa: a las plantas, se les incorporó 
32P. Dos fueron los procedimientos utilizados para tal efecto: 
1- Utilizando la solución nutritiva como portador ó vehículo del 
32P, y por 
11- Introducción de la solución radioactiva en las plantas, atrave-
sando el tallo de las mismas con un hilo cuyos extremos quedaron 
sumergidos en solución radioactiva ,aplicando el "metodo del 
hilo" (4). 
La radioactividad incorporada a la solución nutritiva original 
fue de 3.400 microcuries (0,34 milicuries) inicialmente; y el 
suministro a las plantas se efectuo de la siguiente forma: 
Al plantar las plantulas en arena,estas tenían un contenido del 
18% de agua. En los 4 días siguientes, el agua se desplazó (a 
traves del drenaje de la maceta, recogiendo en frasco Erlenmeyer) 
mediante el agregado de cantidades diarias de 250 c.c. de solución 
nutritiva diluída 1:5 marcada; durante cuatro días consecutivos. 
Los tres días siguientes,se repuso solamente humedad. 
Luego se reemplazó por solución nutritiva original marcada a tra-
ves del agregado de similar volumen al anterior , durante 5 días 
sucesivos. 
Posteriormente no se volvió a agregar solución nutritiva , pero sí 
se repuso humedad mediante agregados de agua destilada. 
Al llegar a los 30 días del trasplante, se cosechó el material Ve&! 
tal,a los efectos de poder iniciar el período de incubación del material 
vegetal en cajas de Petri. 
El "metodo del hilo" se aplicó a las plantas que crecieron en el me 
dio "suelo + arena", iniciando la incorporación por este metodo,7 (siete) 
días antes de proceder a la recolección del material, a los 23 días de 
desarrollo.- . 
La cantidad de radioactividad que corresp.ondió a cada recipiente do,!! 
de estaban sumergidos los extremos del hilo, fue de 500 uCi inicialmente. 
El procedimiento se ilustra con la fotografía incluída: 
· 
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Estudiando la relación " radioactividad/mg de P " en las distintas 
partes de las plantas, por medio de radioanalisis, se observó: 
1) Radioactividad en solución 
nutritiva ("maíz" en arena) 
". Planta entera 
(parte aerea + raíces) 
a) 38.288 c.p.m./mg P 
". Parte aerea 
b) 28.915 c.p.m./mg P 
2) Metodo del hilo ("maíz" en 
"suelo + arena") 
". Planta entera 
a' ) 58.657 c.p.m./mg P 
". Parte aerea 
b' ) 13.191 c.p.m./mg P 
Analizadas dos plantas distintas para cada variante, una en forma 
entera y otra sólo en su parte aerea; dió resultados evidentemente mas 
parejos, para el caso del 32P incorporado en la solución nutritiva. 
En consecuencia,se utilizaron dos plantas en cada caso, (a y b) Y 
(a' y b') Y , en todos los casos, el material vegetal fue secado en 
estufa a 70-80·C, incinerado en mufla a 580·C durante tres horas,extra-
yendo las cenizas con H2S04 2.0 N, agua y calor, filtrando y llevando 
a volumen (100 c.c.) y determinando en alícuotas,radioactividad (media~ 
39 
te tubo Cciger~úller con ventana de mica)(10) y f5sforo por el metodo 
del color amarillo del complejo vanadomolibdofosf5rico (9). 
Esta circunstancia,establecida para el caso del -maíz", determin5 
que, para "cebada" y "avena" en la segunda etapa, s510 se utilizara are-
na como substrato para el desarrollo de las plantas,y soluci5n nutriti-
va marcada con 32P para incorporar el radiois5topo al material vegetal. 
En esta segunda etapa, las cajas se incubaron siguiendo el mismo 
procedimiento general que el citado para la primera etapa, pero consi-
derando solamemte períodos de incubación de hasta21 días, debido a que 
los contajes de radioactividad fueron confiables hasta ese entonces, no 
porque se utilizara poca radioactividad inicial, sino que esta se perdió 
a traves del tiempo que se insumió en poner a punto la metodología del 
uso del radioisótopo. 
Las extracciones, cumplidos los diferentes tiempos de incubación (7, 
14 Y 21 días) se efectuaron sobre la tierra secada al aire y tamizada 
por malla de 200 p., lo cual significó evitar que en el material some-
tido a extracciones, fueran incluídos trozos de ~aterial no alterado 
pero que, debido a que contenían 32P, pudieran ser extraídas por la so-
lución utilizada e incluyeran al radioisótopo como proveniente del ma-
terial vegetal minerslizado. 
La extracción sobre ese material tamizado, se efectuó de acuerdo al 
metodo clásicamente descripto como BRAY y KURTZ No. 1: 
2.85 g de Aaterial tamizado + 20.0 c;c. de solución extractora 
(NH4F 0.03 N Y Hel 0.025 N), 
pero ampliando el tiempo de agitación a 30 minutos y agitándolo 
electromecanicamente. 
La cantidad de radioactividad del extracto límpido (10.0 c.c.) ubi-
cado en un pequeño cristalizador y medido en tubo Ceiger-Muller con 
ventana de halógeno terminal de mica (10) sirve de base para el cálculo 
de la cantidad de fósforo mineralizado y que ha permanecido sin ser rete 
nido por el suelo. 
El cálculo se efectúa en base a la actividad específica del mate-
rial vegetal incorporado al duelo, de acuerdo con el ejemplo que se ilu~ 
tra ("cebada" , 7 días de incubaci/in) 
En el caso del "maíz", no se pudo llegar a la discriminación del 
fósforo mineralizado, en fósforo libre y fósforo fijado, porque, busca~ 
do la metodología apropiada, finalmente el material vegetal marcado dec~ 
yó totalmente en su radioactividad, no permitiendo la aplicación del to-
tal de las marchas radioanalíticas. El matodo para identificar fósforo 
mineralizado y luego retenido por el suelo, se aplicó para "cebada" y 
"avena". Por eso, en el "maíz", solamente se cuenta con datos de fósforo 
mineralizado libre, calculado en base a la presencia del radioisótopo; 
y tambien esa es la razón por la cual se coloca , como ejemplo completo 
de calculos, el caso de material de "cebada" incubada con suelo durante 
7 (siete) días: 
, Ejemplo en "cebada": 
Actividad específica - Ae 
Ae - 163.516 c.p.m. en planta (al 22/10/84) 
mg P 
* Ae de la parte aerea de una planta de "cebada" (marcada con 32P 
en la Boluci/in nutritiva). 
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Se aclara que las ml'c1iciones de radioactividad que aquí se emplean, 
estan toclas referidas a una misma fecha ( la de la c1eterminaci6n de la 
Ae del material vt'l;etal original) a loas efectos de que los datos sean 
comparativos y los calculos,reales, no viciados como consecuencia del 
decaimiento radioisot6pico. 
. , 7 d íos de incubaci6n: 
*Contaje de B y K No. 1- alícuotas de 10 c.c. 
( x de 4 determinaciones) 
* x 2 (2.85 1; 120 c.c. extractante) 
* x 17.54 (50.0 g de suelo) 
* Referido al 22/10/84 
* 600 mg de material fresco - 156 mg de materia seca 
* % P = 0.24 
314 c.p.m. 
628 c.p.m. 
11.015 c.p.m. 
32.020 c.p.m. 
Luego, 0.374 mg de P/caja de Petri (con 50 g de suelo): 
si 163.516 c.p.m. ----- 1 rng P 
32.020 c.p.m. ------ x & 0.196 mg P 
( liberado por mineralizaei6n 
. y no retenido por el suelo) 
, F6sforo total mineralizado (PTM): muestra tratada segun el m~todo de 
RONDINI y DOVAL para P total (14): 
1/ C~ntaje neto de 10 c.c. 75 e.p.m. 
O Contaje neto x 20 (5,0 g de suelo) 1.500 e.p.m. 
ti x 10 (50 g de suelo) 15.000 e.p.M. 
, Referido al 22/10/84 48.077 c. p.m. 
* Resumiendo: 
48.077 c. p.m. 
J 
32.02f 16.057 c.p.m. 
J 
c;p.m. 
-
0.294 mg P 
J 
0.196 mg P -
J 
0.098 mg P 
J 
52.4% - 26.2% t" (sobre 0.374 mg de P/ctja de Petri) t, 1 
+ 
P total 
mineralizado 
(PTM) 
P mineralizado 
libre 
(PMI.) 
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P mineralizado 
fijado 
(PMF) 
El cSlculo de la cantidad de fósforo mineralizado en base al conta-
je de radioactividad del suelo en las cajas incubadas, y de la actividad 
específica (Ae) del material vegetal incorporado,se basa en los mismos 
principios aplicados por HERZARI et al (12) para calcular fósforo &olubili 
zedo por bacterias a partir de un compuesto fosforado insoluble y marcado-
con 32P (fosfato tricalcico). El procedimiento tambi~n fue utilizado por 
CHELFI et al (6) en el mctodo denominado "de la dilución isotópica". Por 
ejemplo, para la vitada he de la cebada; si para el material incubado de 
una caja, corresponde un contaje de 32.049 c.p.m.; luego: 
, recordando: 
luego: 
Ae & 163.516 c.p.m./mg. de P , 
163.516 c.p.m. ---- 1 mg de P 
32.049 c.p.m. ---- x 
x - 0,196 mg de PML 
Por otra parte, hay fósforo mineralizado libre (PML) que ha sido fi-
jado por el suelo durante el período de incubación. Ese fósforo retenido 
por el suelo, puede ser identificado debido a que esta marcado con 32P, 
por haber provenido del material vegetal que incorporó 32P. 
En los trabajos realizados, tal fósforo fue identificado, aplicando 
el metodo para fósforo total por calcinación (15). 
En el líquido final con que se extraen las cenizas,que esta formado 
por una mezcla acida (H2S04 0.03 N - HCl 0.05 N) ,esta contenido el fós-
foro retenido por el suelo. 
A continuación, se coloca un ejemplo de cálculo así efectuado para 
el cual debe descontarse el que corresponde al fósforo liberado (dato de 
Bray y Kurtz No. 1) que tambien queda incluido en el fósforo total. 
, Fósforo total en extracto, posterior a la calcinación, calculado en 
base a la actividad específica del material vegetal: 
PTM 
PML 
Diferencia 
0,294 mg P 
0,196 mg P 
0,098 mg P 
Es decir, que el fósforo total liberado , en el ejemplo que se ha to-
mado, es igual a 0,294 mg , integrado por 0,296 mg de PML y 0,098 mg de 
PMF. 
Todos los cálculos,de los cuales sólo se pondrán los resultados fina-
les, fueron hechos de acuerdo a los procedimientos descriptos. 
Se incluyen a continuación, gráficos con los datos representativos 
de los resultados obtenidos en la segunda etapa del Primer Año. Los grá-
ficos son 6 (seis) según el siguiente detalle: 
t-
1 - "Avena" (procedencia Arena + Solución Nutritiva)-GRAFICO No.4 
P disponible del suelo + P mineralizado,libre-lera. etapa vs. 
Curva integrada por la suma de P disponible del suelo (testigo 
absoluto)-2da. etapa + Pmineralizado libre 2da. etapa. 
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2 - "Avena" (procedencia Arena + Solución Nutritiva)-GRAFICO No. 5 
Curvns comparadas de testigo absoluto, testigo absoluto + fósforo 
mineralizado libre + fósforo fijado. 
3 - "Cebada" (procedencia Arena + Solución Nutritivo)-GRAFICO No. 6 
P disponible del suelo + P mineralizado del suelo, libre-lera 
etapa vs. Curva integrada por la suma de P disponible del sue-
lo (testigo absoluto)-2da. etapa + P mineralizado libre 2da etapa. 
4 - "Cebada" (procedencia Arena + Solución Nutritiva)-GRAFICO No. 7 
Curvas comparadas de t es tigo absoluto, testigo absoluto + fósforo 
mineralizado libre y testigo absoluto + P mineralizado libre + 
fósforo fijado. 
5 - "Maíz" (procedencia Arena + Suelo)- GRAFICO No. 8 
P disponible del suelo + P mineralizado del suelo libre-lera. eta 
pa vs. Curva integrada por la suma de P disponible del suelo 
(testigo absoluto)-2da etapa + P mineralizado libre 2da. etapa. 
6 - "MaÍ2:" (procedencia Arena + Solución Nutritiva)-GRAFICO No. 9 
P disponible del suelo + P mineralizado del suelo libre-lera eta-
pa vs. Curva integrada por la suma de P disponible del suelo (tes 
tigo absoluto)-2da. etapa + P mineralizado libre 2da. etapa. -
En lo que respecta a P incorporado , con los 600 mg de material vege-
tal fresco en cada caja de Petri, las cantidades fueron: 
Especie Procedencia Etapa mg pllOO g de suelo 
"Avenan Arena + Solución 2da. 0,411 mg 
"Cebada" Arena + Solución 2da. 0,374 mg 
"Maíz" Suelo + Arena 2da. 0,284 mg 
IfMaíz" Arena + Solución 2da. 0,329 mg 
CONCLUSIONES 
Para los gráficos 8 y 9 ("MaÍ2:") no se cuenta con el dato de PMF,por-
que aun no se hab!a hallado la metodolog!a apropiada para su determinación. 
Este hecho restringe considerablemente los comentarios que se pueden 
hacer respecto de los mismos, pudiendo indicarse simplemente que la .minera 
lización desde el material vegetal marcado incorporado en la segunda etapa, 
tiene que haber tenido ~ayor incidencia en la mineralizacióncde P, porque 
el agregado fue de 600 mg de material vegetal fresco, contra 300 mg de la 
primera etapa. 
Con respecto a "Avena" y "Cebada", similarmente al caso del "Maíz", 
solamente se cuents con datos de mineralización hasta los 21 d!as.Esta 
circunstancia ocurri6 debido al decarmiento del radioisotopo (per!odo de 
semidesintegración e 14.3 días) en el transcurso del tiempo que resultó 
necesario para desarrollar la metodología apropiada. 
+ Siempre dentro de ese período aludido, la mineralización total ocu-
rrida, para "Avena" y "Cebada", fue pareja en ambos casos (maximos de 
0,284 mg de P y de 0,294 mg de P respectivamente, muy similares). 
Del cuadro de mineralización total de "Avena" y "Cebada", se deduce 
que el porcentaje de PTM, con respecto al P incorporado con el material 
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veget.ll, fue elevado, mas del 70% para "Cebada", y muy pr6xima a esa cifra 
para "Avena", debiéndose hacer la salvedad, que el maximo de mineralizaci6n 
se alcanz6 nntes p.lr.l "Ceb.lda". 
Sin embargo, es imprescindible señalar que los resultados obtenidos 
brind3n datos incompletos, por las razones que se consideran a continua-
., 
C10n: 
- A medida que el proceso de mineralización va provocando la libera-
ci6n de P desde el m3terial vegetal incorporado, el elememto no queda total 
mente en estas condiciones, sino que el suelo retiene (por procesos de --
precipitacion y adsorci6n»una parte mayor ó menor del P liberado (13)(1). 
- Debe señalarse que durante la incubacion, tambien se produce la mi-
nera1izaci6n del Fosforo organico propio del suelo (13) que al ser libera-
do, queda sometido al mismo destino que el P mineralizado desde el material 
vegetal, es decir, s6lo parte permanecera libre y parte sera retenido por 
el suelo. 
- La soluci6n extractora utilizada, solamente extrae el P soluble, el 
P débilmente adsorbido y una pequeña proporcion del P insoluble, por lo 
tanto, no puede discriminar o detectar el P mineralizado y posteriormemte 
fijado, ni tampoco distinguir entre P mineralizado desde el suelo y desde 
el material vegetal. 
- La situaci6n es particularmente complicada, porque hay cajas en 
las cuales hay mineralizaci6n de P solamente desde el suelo (las cajas 
testigo) y otras en las cuales esta mineralizaci6n se suma a la del mate-
rial vegetal. Todav!a, el panorama puede ser mas complejo aGn, si ocurre 
mineralizacion desde la flora microbiana muerta. 
- De esta situaci6n se deduce la imprescindibilidad de contar con una 
metodología que permita establecer la cantidad total de P mineralizado, 
por lo menos desde el material vegetal (que es el motivo fundamental del 
Trabajo), o sea lo que teniendo este origen, permanece libre 6 soluble, 
mas la parte que es retenida por el suelo; y para conocer el P mineraliza 
do desde el material vegetal que ha quedado en las dos situaciones, es ne 
cesaria la utilizaci6n del radiois6topo (en este caso 32P) de acuerdo con 
los procedimientos que se relataron para la 2da. etapa, o si no, apelar 
a la combinaci6n del empleo del radio iso topo y de resinas de intercambio 
anionico (11) (prevista para la 2da. parte del 2do año del Trabajo) que 
impiden, reteniéndolo,que el P mineralizado pase a ser fijado por el suelo. 
Si se utiliza material vegetal "marcado", es decir, que contenga 32P,la 
presencia de éste en el suelo,ya este libre o fijado, indicara que ha 
h4bido mineralizacion desde el material vegetal. 
Hechas las salvedades que anteceden, queda impl!citamente aclarado 
que los datos de los grlificos inclu!dos representan Gnicamente las alter-
nativas del P extra!ble durante 108 diferentes tiempos de incubación, na-
da esta referido al P retenido por el 8uelo. 
Desde luego que las alternativas que se ban aludido, están influenci~ 
das por procesos opuestos a la mineralización y tambien por la mineraliz~ 
cion misma y el estudio de los graficos correspondientes permite,dentro 
de las limitaciones que se señalaron, efectuar algunos comentarios de in-
terés. 
En todos los casos, en un per!odo inicial hasta los 7 ó basta los 14 
atas de incubaci6n, 8e produjo una disminuci6n de la cantidad de P extra! 
ble, la cual hay que atribuirla al consumo del elemento nutritivo por l ~ s 
microorganismos, que proliferan en esta etapa inicial. Posteriormente,se 
verificaron aumentos en la cantidad de P y una tendencia bacia la estabili 
zacion, situaciones que pueden ser debidas a la mineralización del P or~ 
nico del suelo,del material vegetal incorporado y de la mineralizacion de 
la poblacion microbiana. 
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Es de hncer notnr que, en In fase de numento,en "Avena", procedente 
de "Arena + Solución Nutritivn" y en las incorporaciones de "Cebnda", se 
superó la cantidnd inicinl de P extraible en el sucIo. A este respecto, 
correspondE' señalnr que DALAL,1979 (5) comprobó que la "Avena", incorpora 
da al suelo, debe ser considerada entre las especies que provocnn,al miné= 
ralizarse,un significativo aporte de P. Pero, por otra parte,no debe ol-
vidarse que este caso, como el de la "Cebada", corresponde a agregados de 
600 ~g de material vegetal fresco. 
En cuanto a las dos vías de introducción del radioisótopo en la plan-
ta ("Solución nutritiva" y "Metodo del hilo")cabe señalar: 
A- Fue mayor la cantidad de radioisótopo que se incorporó a las plan-
tas, cuando se utilizó el "metodo del Hilo", pero fue mas pareja la dis-
tribución de la misma en las plantas en que el radio isótopo se incorporó 
con la solución nutritiva, en el sentido de ser mas similar la actividad 
específica, o sea la relación radioactividad/mg de P, en las distintas 
partes de las plantas. 
Esto permite suponer o presumir que tambien distintas fracciones de 
la parte aerea, quedan mas homogeneamente marcadas en el caso del 32P in 
cluido en la solución nutritiva. -
Las ventajas de utilizar un material con una aceptable similitud de 
actividad especifica en las diversas partes de las plantas, es obvia ya . 
que , cualquiera sea la fracción que mineraliza P, proporcionara simili-
tud de contaje a igual peso del elemento provocando resultados aceptablemen 
te validos y no distorsionados. 
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RESULTADOS FINALES CORRESPONDIENTES! LA SEGUNDA ETAPA ~ PRIMER ARo DEL TRABAJO 
/lab(S i" Aren" Halz(Ar + Sn) Cp.b~d~ (Arena + Soluci6n nutritiva) Avena (Arena + Soluci6n nutritiva) 
T 
PHL PHL PTH PHL PHF PTH PHL PMP 
(dr..) 
(1) 1 (1) % (1) % (1) l: (1) % (1) % (1) % (1) 
7 Dr.. 0,078 27,46 0,096 29,17 0,294 78,6 0,196 52,4 0,098 26,2 0,195 47,4 0,103 25,1 J,092 
14 Oh. 0,083 29,23 0,141 29,23 0,280 74,8 0,031 6,28 0,249 66,S iI,255 62,0 0,114 27,7 0,141 
21 Dh. 0,119 41,9 0,176 53,S 0,274 73,3 0,059 15,8 a,21S 57,S 0,284 69,1 0,125 30,4 0,159 
, Referencias: 
s + Arena • Suelo + Arena 
Ar + Sn • Arena + Soluci6n nutritiva 
PHL • r6.foro HineraliEado Libre 
. 
PTH • r6.foro Total Mineralizado 
ftW • F6.foro Hineralizado Fijado 
(1) • Dg ./IDO , d. auelo 
il 
22,4 
34,3 
38,7 
CONJUNTOS GEOMORFO-EDAFOLOGICOS DE LA PROVINCIA DEL PASTAZA 
G. Denoni, O. Guevara 
Programa Nacional de Regionalización Agraria 
Para iniciar el estudio procederemos a describir los di~erentes conjun 
tos pedogeomor~ológicos, asociándolos a las recomendaciones sobre las posibi: 
lidades de uso del suelo que tendrían cada uno de dichos conjuntos. 
LA PARTE CORDILLERA.- Esta unidad corresponde a las últimas estribaciones 
orientales de la Cordillera de los Andes, y está atravesada perpendicularmen-
te por la garganta pro~unda de paredes subverticales del río Pastaza. 
Esta unidad morfoestructural está constituída por rocas cristalinas (es 
quistos, micaesquistos, gneis y batolito granítico) cubiertas por cenizas ande 
síticas eólicas cuyo espesor varía de uno a algunos metros, y algunas coladas-
expulsadas por el volcán Tungurahua que han ~osilizado el talweg del río Pasta 
za, creando roturas de pendientes. El retroceso de éstas por erosión regresi: 
va ha dado lugar a la ~ormación de cascadas. 
Cuando la cobertura de cenizas ha desaparecido localmente por efectos de 
movimientos de deslizamiento, las vertientes presentan ~uertes pendientes rec-
tilíneas superiores al 70 % Y cortadas por pequeñas quebradas con fondo plano 
cuyo ancho varía de 1 a 3 metros. En este caso, las rocas cristalinas están 
alteradas y la granulometría de las alter itas varía de arcillosa a arcillo-are 
nosa, siendo más arcillosa que arenosa en las ~ormaciones metamór~icas. A ve: 
ces se pueden observar pequeños ~ilones con textura microgranular de espesor 
entre 20 y 50 centímetros, así como algunos nódulos de rocas sanas prese~vadas 
temporalmente de la meteorización por la presencia de numerosos elementos cuar 
zosos. 
Sin embargo, en este conjunto montañoso predominan las cenizas andesí-
ticas eólicas y los suelos fueron clasi~icados como HYDRANDEPTS. Son suelos 
limo-alogánicos de textura aparente franco-arenosa, sobresaturados de agua 
(de 150 a 300 %) Y muy lixiviados debido a la alta pluviosidad de la zona. 
Según el valor de la pendiente, estos auelos pueden ser pro~undos, sueltos y 
ricos en materia orgánica. Cuando la pendiente es más acentuada, se encon-
tró suelos menos desarrollados con una pequeña capa de cenizas de aproxirnad~ 
mente 20 cm, clasificados como ANDIC TROPORTHENTS. 
En general, cualquiera que sea el espesor de las capas de cenizas vol-
cánicas, podemos concluir que estos suelos son ~riables y susceptibles de er~ 
sión, y desarrollados sobre pendientes superiores al 40 %. Es imperativa la 
protección de estas zonas de ~uertes pendientes y alta pluviosidad, mediante 
una política de reforestación contra los procesos erosivos, y el mantenimien-
to de la vegetación natural arbórea. 
EL PIEDEI·IONTE.- Esta unidad constituye la zona de contacto entre la Cordille 
ra Oriental de los Andes y la cuenca sedimentaria Subandina. Está limitada -
por el lado Oeste, al pie de la Cordillera, por una ~ranja de pequeños conos 
de deyección contiguos y se interrumpe prematuramente del lado Este por un 
~rente de cuestas que domina el corredor Arajuno-Canelos. 
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Esta zona está formada por dep6sitos detríticos gruesos de orígen to- 1 
rrencial, testigos del levantamiento de la Cordillera, cuya naturaleza petro 
gráfica es relativamente homogénea, por lo que dicha unidad pertenece más a 
la estructura andina que a la cuenca Oriental. En general, el piedemonte de 1 
la provincia de Pastaza está conformada por bloques de cantos rodados, meta-
m6rficos y graníticos, en proceso de meteorización y de material cuarzoso im 
perfectamente rodado. Además, debemos anotar que la actividad volcánica ha-
contribuído eficazmente en el recubrimiento de este complejo detrítico vulca 1 
no-cristalino por un manto de cenizas andesíticas e61icas, alcanzando hasta-
3 metros de eapeaor. Se ha calculado que el esparcimiento e61ico se extiende 
más o menos a unos cincuents ki16metros a la redonda de los volcanes contí-
guos del piedemonte que corresponde a la curva de nivel de los 900 m.s.n.m. 
Como resultado de los factores lito16gicos anteriormente analizados, 
esta zona preaenta un relieve general de mesa con una disecci6n de la super-
ficie en cimas redondeadas dando el aspecto de "medias naranjas". La pendie~ 
te de éstas son bastante fuertes y comprendidas generalmente entre 25 y 50 
metros y la distancia interfluvial de 100 a 300 metros. 
En este piedemonte hemos encontrado otros dos tipos de formas de relie 
ve, muy localizados y de débil extensión, que contrastan con el conjunto del-
modelado en formas de "medias naranjas". En el eapacio comprendido entre Pu 
yo, 10 de Agosto y Teniente Ortíz, existen formas de relieve más accidentadas 
pero con cimas también redondeadas, que pertenecen a intrusiones granodiorí-
ticaa. De otra parte, una pequeña mesa de superficie plana domina el paisaje 
entre la ciudad de El Puyo y la Cordillera, y corresponde a la deformación an 
ticlinal de las capas detríticas subyacentes que han dado lugar a le formaci61l 
de chevrones al pie de laa vertientes de la masa. 
Pero sin embargo, al igual que en la parte cordillerana de la provin-
cia del Pastaza, cuales quieran que sean las características morfográficas y 
morfométricas del modelado, todo se encuentra cubierto por un manto de ceni-
zas andeaíticas e61icas y la pluviosidad sigue alta. Se han clasificado tam 
bién estos suelos como HYDRANDEPTS. Se caracterizan por ser más profundos, 
de textura limosa con alofana, con características de tixotropismo y comple-
tamente lixiviados. Tienen una saturación en agua que va de 100 a 300 % en 
superficie y una coloraci6n café oscuro debido a un alto contenido de materia 
orgánica. Son auelos muy pobres en F6aforo y Potasio. El pH en agua, va de 
muy fuerte a medianamente ácido (4,9-5,9) según las mueatras analizadas. 
Estos auelos corresponden a la zona más densamente poblada de toda la 
provincia donde los colonos han reemplazado la vegetaci6n natural en muchas 
hectáreas por los paatos. Sobre las pendientes fuertes, sometidas a los fac 
torea de la erosi6n pluvial del suelo, a la sobrecarga y pisoteo directo del 
ganado y a una mala protecci6n de la vegetaci6n herbácea artificial, se ha 
producido una degradaci6n de la estructura de loa Andepts por oxidoreducci6n 
de los horizontes superficiales y por movimientos de erosi6n en masa a lo lar 
go de las vertientes. 
Es neceaario reorganizar loa eapacios actualmente ocupados, sin desfa 
vorecer la colonizaci6n existente, con el fin de tratar de rehabilitar el ca 
pital bioeco16gico y recuperar la fertilidad de los auelos, substituyendo pr~ 
gresivamente a los pastos monoespecíficos por una rotaci6n adecuada de culti 
vos. 
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Concluiremos recomendando el mantenimiento estricto de los espacios fo 
restales que aún quedan vírgenes. 
CORREDOR LONGITUDINAL ARAJUNO-CANELOS.- La existencia de este conjunto geo-
morfológico se explica porque no hay una continuidad estructural entre la zo 
na de piedemonte, al Oeste, y los relieves de mesa, al Este. Se trata de un 
corredor longitudinal de 10 a 30 km de ancho, que se extiende desde la provin 
cia del Napo hasta la de l·10rona Santiago. Esta zona es el producto de un-
fuerte tectonismo y plegamiento durante el sobrelevantsmiento andino pliocu~ 
ternario. 
Está formado por sedimentos de arenisca, la mayoría de tipo grauvaca y 
arcilla, que se inclinan en dirección opuesta a los dos flancos disimétricos 
de esta estructura anticlinal. El plan axial baja en dirección Este, y las 
capas representan un fuerte buzamiento de este lado que da como resultado una 
morfología típica de chevrones. 
En esta unidad, la erosión ha excavado la capa de arenisca superior e 
hizo incisiones profundas en los flancos del anticlinal. Esto ha dado como 
resultado una morfología anárquica y muy heterogénea, donde predominan coli-
nas con cimas agudas y vertientes rectilíneas a subrectilíneas con caracterís 
ticas morfométricas acentuadas. A las capas sedimentarias arcillosas corres 
ponden colinas con una desnivelación de 50 a 150 m y una distancia interflu= 
vial superior a los 500 m con pendientes que varían entre 25 y 40 %. En cam 
bio, a las capas sedimentarias de arenisca, corresponden colinas con una des 
nivelación superior a los 150 m y una distancia interfluvial superior a los 
500 m, con pendientes fuertes que oscilan entre 40 y 70 %. En esta zona he-
mos encontrado suelos ricos en hierro que se caracterizan por tener textura 
arcillosa y color rojo cuando se han desarrollado sobre arcillas, y textura 
arcillo-arenosa y color café cuando se han desarrollado sobre areniscas. De 
manera general, son suelos poco profundos y compactos y presentan un pH en 
agua fuertemente ácido (5). Se los ha clasificado como OXIC DYSTROPEPTS. 
En lo que se refiere a los chevrones con cornisas de grauvaca hemos encontra 
do, según el valor de las pendientes, los LITHIC u OXIC DYSTROPEPTS. -
Considerando la intensidad de los procesos de alteración y descomposl 
C10n de la roca madre y las fuertes pendientes, es necesario al igual que en 
la parte cordillerana, mantener el bosque protector, reforestar y controlar 
extremadamente la erosión en las áreas cultivadas. 
LOS RELIEVES DE IIESAS.- Este conjunto pedo-geomorfológico constituve la con 
tinuidad estructural del gran cono de deyección que empieza en _ : na de 
piedemonte. Se halla bastante extendido hacia el Este, siguiendo más o me-
nos la curva de nivel de los 300 m.s.n.m. 
Entendemos por relieves de masas, las formas de relieve que dominan las 
zonas aluviales contiguas de 100 y 150 metros y que tienen una estructura mo-
noclinal donde las capas pueden ser horizontales o ligeramente inclinadas (cues 
tas), pero cuyas superficies no son estrictamente planas. Las sur~';1cies pu~ 
den eatar onduladas con cimas redondeadas, o disectadas con cimas agudas, con 
una desnivelación que varía de 30 a 50 metros y separadas por talwegs secunda 
rios. 
El borde de las mesas es abrupto o suave según los materiales en los 
cuales está modelado. 
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Dichos materiales son un complejo detrítico mio-cuaternario debido a 
un levantamiento fuerte de los Andes y a una tendencia a la subsistencia de 
la parte baja de la Provincia. Las formaciones litológicas presentan facies 
muy monótonas donde alteran conglomerados, areniscas y grauvacas en particu 
lar, con granos más o menos finos, y arcilla. La acumulación es mucho más-
importante y gruesa a medida que se acerca a la cordillera y va de más fina 
desde la base del depósito a au parte superficial, y generalmente se obser-
va una discordancia al contacto entre los elementos gruesos y más finos. 
Los cambios laterales de facies son frecuentes debido a la susencia de peno 
dicidad en la sedimentación entre capas resistentes y débiles, lo que se tna 
duce en el paisaje por una yuxtaposición de mesas con cornisas abruptas y -
otras con bordes suaves. 
Explicaremos simplemente esta disparidad morfológica por una gran he 
terogeneidad litológica acentuada por las condiciones climáticas hiper-hume 
das. Existe una topografía bien acentuada cuando corresponde a las grauva 
cas, en cambio las formas se suavizan cuando hay intercalaciones arcillosas 
en las grauvacas, o una predominancia del complejo arcillo-conglomeráticoen 
las capas. La configuración actual de las vertientes obedece a los mismos 
factores limitantes climático--litológicos. A las formaciones de arenisca 
corresponde una cornisa abrupta con una concavidad basal cuyas pendientes son 
superiores al 70 % y cubierta de bloques de arenisca mezclados en una matriz 
arcillo-arenosa. En cambio en las arcillas y conglomerados, se han desarro 
lIado vertientes clásicas convexo-cóncavas donde domina un manto espeso de-
alteritas arcillosas cuyas pendientes están comprendidas en la clase 40-70%. 
La escala de la carta: 1:500.000, no nos ha permitido elaborar una cartogra 
fía más precisa de las vertientes, pero sin embargo, hemos tratado de indi= 
vidualizar las vertientes con cornisas abruptas y concavidad basal, por una 
línea negra más gruesa que los límites pedo-geomorfológicos convencionales 
de la carta. 
Un suelo desarrollado sobre grauvacas puede ser muy profundo (hasta 
5 m.), según su posición topográfica, su antigüedad y el espesor del banco 
de grauvaca. En general, estos suelos tienen color café, textura de arci-
llo-arenosa a arenosa y compactos. Son ricos en hierro, pobres en cuarzo y 
tienen halloysita. Presentan un lato contenido de Aluminio de cambio y un 
pH en agua que varía de extremada a fuertemente ácido (4,1 - 5,2). Se han 
clasificado como OXIC DYSTROPEPTS "CAFE". 
En cambio, cuando se han desarrollado sobre arcillas y conglomerados, 
los suelos toman una coloración roja y se caracterizan además, por presentar 
textura muy arcillosa y compacta y saturación de bases muy baja. Se hancla 
sificado como OXIC DYSTROPEPTS "ROJOS", similares a los del corredor Arajuño-
Canelos. Sobre las vertientea abruptas de las masas donde existen pendientes 
muy fuertes, los suelos son poco desarrollados, erosionados y poco profundos 
y se clasifican como TROPORTHENTS. 
Estos relieves de masa, con fuertes pendientes y suelos pobres, no pre 
sentan interés para especulaciones agro-silvopastoriles, sino en la ubicacióñ 
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y delimitación de áreas ecológicas para la preservación del bosque y la fauna, 
tomando en cuenta los asentamientos tradicionales de los grupos étnicos (AUCAS). 
LAS COLINAS ARCILLOSAS.- Por debajo de la curva de nivel de los 300 m.s.n.m, 
se extiende un mar de colinas convexo-cóncavas y yuxtapuestas. Esta unidad 
pedo-geomorfológica corresponde a una formación arcillosa subhorizontal pre-
L 
miocena, con colores vivos y variados (rojo, gris, amarillo y abigarrado, 
que alterna localmente con areniscas de grano fino. 
La geomorfología de ls zona de colinas es típica porque las formas de 
relieve y los suelos presentan características muy uniformes. 
En esta unidad, igual que en la provincia del Napo, los cuatro grupos 
de colinas presentan un suelo idéntico ya que la fertilización es general, ~ 
bre un substrato sedimentario donde predomina la arcilla. Estos suelos se ca 
racterizan por ser arcillosos, compactos, poco profundos y se disgregan fácil 
mente. Además son suelos desaturados por completo de todos los nutrientes, peir 
ticularmente de calcio y potaSio. El pH en agua varía de extremada a muy ruer 
temente ácido (3,5 - 5,0). Se han clssificado como OXIC DYSTROPEPTS "ROJOS''':-
Son caoliníticos o montmorilloníticos según la naturaleza de las arcillas sub 
yacentes y el grado de erosión de los perfiles. 
Al igual que los auelos de lss mesas, son pobres y serán siempre marg! 
nales para su utilización agro-silvo-pastoril. No se debería apoyar el mane-
jo de estos suelos sino en la conservación de los ecosistemas naturales y en 
el mantenimiento del equilibrio climato-hidrológico. 
TERRAZAS Y LLANURAS ALUVIALES.- En la provincia del Pastaza, los ríos prin-
cipales presentan cuencas simétricss alimentadas regularmente todo el año por 
los afluentes de las dós márgenes. Así, los ríos Pastaza, Copotaza, Cap~i, 
Bobonaza, Corrientes, Pindoyacu y Curaray en su parte aguas arriba, obedecen 
a este esquema general. Sus recorridos tienen la dirección Noroeste-Sureste, 
siguiendo regularmente el suave declive de la cuenca sedimentaria. El río 
Curaray, a partir de Pavacachi, cambia la dirección de su curso según un eje 
transversal Oeste-Este. 
En nuestro mapa siempre hemos representado el lecho mayor o lecho de 
inundación de los principales ríos, es decir la zona cubierta por los aluvio 
nes recientas. Debemos anotar que es bastante difícil evaluar las dimensio: 
nes del lecho mayor, considerando la intensidad de las crecidas y la potencia 
erosiva de los ríos. En cambio, el ancho del lecho ordinario o lecho aparen-
te es mucho más definible, ya que corresponde al alveolo bien determinado en-
tre laa orillas del río que se encuentra ocupado por materiales rodados y po-
ca vegetación. En la zona de colinas, el ancho de este lecho ordinario es bes 
tan te homogéneo y varía de 50 a 60 m. en tanto que en las mesas el curso de-
los ríos es más correntoso y el ancho de este lecho puede reducirse a la miUd. 
De todos modos en las colinas como en laa mesas, el lecho ordinario pr~ 
senta numerosas sinuosidsdes que tienen tendencia a la formación de meandros 
más o menos acentuados. Cuando la fuerza de acentuarse es mayor, muchas veces 
los meandros se recortan lo que da como resultado la presencia de brazos muer-
tos y de ollas de decantación a lo largo de las dos márgenes de los ríos. 
A partir de las observaciones de campo, hemos relacionado la velocidad 
de las aguas con la del motor fuera de borda, y se calculó que la velocidad de 
las corrientes se aproxima a 3 km/hora. Las aguas de estos ríos tienen color 
terroso a café claro, ya que transportan sobre todo materiales coloidales en 
suspensión, y además, por rodamiento arenas volcánicas y cristalinas inferi~ 
res a 2 mm y granos de cuarzo de 2 a 20 mm. Generalmente los aluviones bási-
cos y arenosos fosilizan al pie de las mesas, y los lodos cuarzo-caoliníticos 
predominan en las zonas aluviales de las colinas. 
55 
TERRAZAS ALUVIALES MUY ALTAS.- Estas ae caracterizan por tener el nivel alu 
vial más alto y antiguo y dominan el TALWEG, de 10 a 15 m, por un borde abrUE 
too 
Estas zonas aluviales antiguas han servido para asentamientos militares 
o indígenas. Así, en Lorocachi, Pavacachi y Curaray donde la presencia del 
hombre es más permanente y la vegetaci6n natural destruída, hemos observado 
de manera todavía discontinua la formaci6n de costras ferruginosas. 
Los suelos se caracterizan por presentar una coloración rojiza, de tex 
tura muy arcillosa, profundos y compactos, con características químicas simi 
lares a los de las colinas. El contenido de Aluminio de cambio es alto y el 
pH varía de extremada a fuertemente ácido (4,2 -5,1). Se han clasificado ca 
mo OXIC DYSTROPEPTS con presencia frecuente de granos de cuarzo de 2 a 20 mm. 
TERRAZAS ALUVIALES ALTAS.- Esta unidad domina el TALWEG actual de 5 a 10 m. 
La 2ranul ometría varía de arcillo-limosa a arcillosa. Los aluviones, en in-
tenso proceso de meteorizaci6n, presentan una coloraci6n rosada bien caracte 
rizada. 
De acuerdo con las observaciones realizadas, son suelos con caracterís 
ticas muy similares a los anteriormente anotados. Se han clasificado como -
OXIC DYSTROPEPTS, raz6n por la cual quedan agrupados en una misma unidad pedo-
geomorfo16gica. 
TERRAZAS ALUVIALES BAJAS.- Esta unidad domina el TAL~ffiG actual de 3 a 4 m. 
la granulometría es limo-arenosa en la zona de mesas, para pasar a limo-ar-
cillosa en la zona de colinas. Cada año durante 3 meses, abril-mayo-junio, 
el lecho mayor está inundado por las crecidas del río que depositan un mate-
rial muy fino y limoso. 
Los suelos de esta zona son profundos, de estructura suelta y varia-
ble . Las condiciones de drenaje no son muy buenas ya que el nivel freático 
se encuentra a partir de los 80 cm. La materia orgánica es poco abundante 
porque los horizontes superficiales están renovándose continuamente por las 
crecidas anuales que depositan nuevos aportes aluviales limosos. El conte-
nido de aluminio de cambio es mínimo. El pH en agua varía de fuerte a lige 
ramente ácido (5,1 - 6.4). Sobre las estratificaciones de los bancos de ~ 
na y limo de desborde, tenemos suelos que se han identificado como TROPOFLU 
VENTS. Además en esta unidad, según el origen y la antigüedad de los dep6= 
sitos aluviales, podemos encontrar auelos con características de DYSTROPEPTS 
y DYSTRANDEPTS. 
TERRAZAS ALUVIALES MUY BAJAS CON LECHO ACTUAL.- Esta unidad se caracteriza 
por presentar una desnivelaci6n inferior a los 3 m. por encima del TALVEG ac 
tual. 
Los materiales aluviales en esta zona son gravas, arenas gruesas y fi 
nas y lodo de carga. Los suelos como la vegetaci6n son poco desarrollados~ 
En la parte más alta y en contacto con las terrazas aluviales bajas, 
los suelos son menos sensibles a las variaciones diarias del nivel de las 
aguas. Son muy similares a los anteriormente descritos y clasificados co-
mo TROPOFLUVENTS. Por este motivo, hemos agrupado en una misma unidad pedo-
geomorfo16gica las terrazas aluviales muy bajas y bajas. 
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OLLAS DE DECANTACION.- En esta unidad pedo-geomorfológicas encontramos pan 
tanos casi permanentes que han sido formados por antiguos meandros y TALWEGS 
abandonados en donde se decantan arcillas y restos de materiales vegetales. 
Los suelos de esta zona son variables según su antigüedad y composi-
Clono En general, presentan fibras de tejidos vegetales poco descompuestos 
y abundante en su superficie, mientras que en profundidad hay arcilla de c~ 
lor gris verdoso como producto del hidromorfismo. El aluminio de cambio es 
tá en pequeña cantidad, y el pH en agua, va de muy fuerte a ligeramente ácI 
do (4.5 - 5.3). Se han clasificado como TROPOFIBRISTS. 
Además se encontró en esta unidad los TROPAQUENTS que son suelos sin 
desarrollo físico, sueltos y gleizados, en tanto que los TROPAQUEPTS son sue 
los arcillosos, profundos y gleizados pero más desarrollados que los ante--
riores. 
TERRAZAS INDIFERENCIADAS.- La existencia de esta unidad se explica por la 
necesidad que implica la realización de una cartografía a la escala 1:500.000. 
El ancho limitado del lecho de inundación, en toda la zona de mesas y en 
ciertas áreas de la zona de colinas, no permitía una sobrecarga de los lí-
mites pedo-geomorfológicos convencionales y uns representación de los dife-
rentes niveles de terrazas. 
Cuando esta unidad cruza las mesas en donde existe la influencia de 
las areniscas volcánicas, predominan suelos con características de ANDEPTS, 
ricos en olivino, p~eno y vidrio volcánico. Estos son poco profundos y 
como la capa freática oscila muy cerca de la superficie se han clasificado 
como AQUIC DYSTRANDEPTS o VITRANDEPTS. 
Cuando esta unidad pasa por las colinas predominan suelos arcillosos, 
poco profundos y como la capa freática es variable se los ha identificado 
como AQUIC u OXIC DYSTROPEPTS. 
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ESTUDIO DE LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES DE LA FINCA 
NACIONAL SAN JOS E LA COLONIA, COBAN, ALTA VERAP AZ , 
GUATEMALA 
S.M. GODINEZ*, R.A. TOBIAS** y L.F. ORTIZ** 
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS, FACULTAD DE AGRONOMlA DE LA 
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 
INTRODUCCION 
La región Norte de Guatemala, hacia la frontera con México, princi-
palmente en los Departamentos de Petén, Alta Verápaz e 'Izabal, es un á-
rea en donde la geología está representada por materiales sedimentarios 
(calizas karstificadas). 'En el Departamento de Alta Verapaz, algunos 
autores han reportado la presencia de una capa de espesor variable de ce-
nizas volcánicas, que cubren las calizas en áreas de superficie muy va-
riable. 
En la parte Sur del Departamento de Alta Verapaz existe una zona re-
presentativa de las condiciones anotadas anteriormente que de acuerdo a 
las regiones fisiográficas del país, esta área está comprendida en la 
región denominada "Tierras altas sedimentarias". Dentro del área se en-
cuentra una finca propiedad del Ministerio de Agricultura, Ganadería y 
Alimentación, la cual se conoce con el nombre de "San José La Colonia". 
La finca antes mencionada, tiene una superficie de 9.98 Km2 , está en 
la jurisdicción del Municipio de Cobán, en las coordenadas geográficas 
de 15° 26' a 15° 28' latitud Norte y de 90° 20' a 90° 21' longitud Oeste, 
a una elevación de 1,375 metros sobre el nivel del mar. En cuanto a sus 
variables climáticas, se reporta una temperatura media anual de 17.5° C 
y una precipitación pluvial media anual de 2,084 mm. distribuidos en to-
do el año. 
El presente est,udio fue desarrollado por el Programa, de Recursos Na-
turales Renovables del Instituto de Investigaciones Agronómicas de la 
Facultad de Agronomía y para su realización se partió&ü objetivo de ge-
nerar información básica sobre los recursos agua, suelo y vegetación para 
el manejo integral de la rinca. 
METODOLOGIA 
PARA EL ESTUDIO DEL RECURSO SUELO 
El estudio del recurso suelo se efectuó a nivel de semidetalle y pa-
ra el levantamiento se siguieron las especificaciones de Vink, A.P.A. en 
• 
* Estudiante de la carrera de Recursos Naturales Renovables. Facultad 
de Agronomía, Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC). 
** Docente-Investigador, Facultad de Agronomía, USAC. Guatemala. 
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la fase de gabinete, habiéndose utilizado el método de fotopreparación, a 
partir de fotografías aéreas infrarrojo-color del área de estudio es-
cala 1/20,000 y material cartográfico escala 1/50,000. Se definieron 
las unidades fisiográficas de acuerdo a la geomorfología y fisiografía, 
las cuales se clasificaron de acuerdo a Botero et al. dentro de las cate-
gorías de provincia fisiográfica, gran paisaje,lPaisaje y elementos del 
paisaje. 
Los suelos estudiados fueron clasificados de acuerdo a Taxonomía de 
suelos (1975) del USDA; simultáneamente a este trabajo se hizo la clasi-
ficación por capacidad de uso de la tierra. 
La información fue vaciada finalmente en un mapa escala 1/25,000. 
PARA EL ESTUDIO DE LA VEGETACION 
Con la ayuda de la fotografía aérea se estableció el uso de la tie-
rra, efectuando una estratificación en las que se separó: área de cul-
tivos, monte bajo y matorral, bosque natural y plantaciones forestales. 
Se realizó un muestreo de vegetación en toda el área de la ~inca, 
con el fin de determinar las especies más importantes y se muestrearon 
18 parcelas de 100 m2 para árboles, 35 parcelas de 16 m2 para arbustos 
y 39 parcelas de 1 m2 para las hierbas. 
También se efectuó un inventario forestal para establecer el área 
basal y volumen del fuste total existente en el área de la Finca, ha-
biendo muestreado 30 parcelas de 1,000 m2 para el bosque natural y 16 
parcelas de 500 m2 para las plantaciones forestales, todas de forma rec-
tangular. 
PARA EL ESTUDIO DEL AGUA 
Calidad microbiológica: para el efecto se realizaron dos muestreos 
simples, uno en época de estiaje y otra en la de mayor pluviosidad en las 
diferentes fuentes de agua de la Finca; de aquí se determinó la ocurren-
cia de Escherichia coli. 
Para la calidad química; también se realizaron dos muestreos simples 
en las mismas épocas y fuentes. 
Para la determinación de la cantidad en las fuentes corrientes, se 
efectuaron dos aforos con molinete de hélice en las mismas épocas de los 
muestreos de agua, en los dos ríos que cruzan la Finca determinando su 
caudal. 
RESULTADOS Y DISCUSION 
RECURSO SUELO 
Génesis 
Las formaciones geológicas presentes en el área. corresponden en su 
mayor parte al Cretático Albiano-Cenomaniano constituído por caliza fo-
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raminifera, en menor proporción las del Terciario-Cuaternario constituí 
dos por suelos café y rojizos y depósitos aluviales del Cuaternario. -
Según Simmons et al, los suelos del área se han desarrollado en cli-
ma húmedo sobre depósitos de ceniza volcánica blanca de grano fino trans 
portada por el viento, que al depositarse no alteró el modelo del paisaje 
kárstico, estos depósitos son puntuales y de distribución irregular que 
han originado suelos con una buena infiltración. 
~os suelos del área de la finca son en general profUndos, de baja fer 
tilidad, su textura va de franco arcillosa a arcillosa, con una saturación 
de bases baja y de pH ácido. 
CARACTERISTICAS y CLASIFICACION DE SUELOS 
La provincia fisiográfica en donde se encuentra la finca, es Tierras 
Altas Sedimentarias de Guatemala, que abarca el gran paisaje Montañas de 
Chirrepec que comprende los paisaje denominados Colinas Kársticas Altas y 
Colinas Kársticas Bajas, ordenamiento que se observa en el Cuadro 1, de 
la leyenda fisiográfica y edafológica. 
El mapa de suelos de la finca que corresponde a la Figura 1, presenta 
las distintas unidades de suelos, son asociaciones y consociaciones de ~ 
los clasificados a nivel de subgrupos según taxonomía de suelos y su corres 
pondiente clasificación por capacidad de uso de la tierra. 
Los suelos desarrollados en el área se han clasificado como Typic HI 
drandepts (34,4%), Typic Tropohumults (59,0%), Oxic Dystrandepts (5,6%) 
y Andeptic Tropofluvents (1%). 
Los suelos clasificados como Typic Hydrandepts presentan un perfil 
profundo y de buen drenaje desarrollado sobre ceniza volcánica blanca de 
grano fino, manifestando el fenómeno de tixotropía en los horizontes su-
perficiales y se produce una recristalización de los materiales alofáni-
cos al secarse el suelo ya que en su estado natural siempre permanecen 
húmedos. La capacidad de intercambio varía de 15 a 48.7 meq!100 gr, el 
pH oscila entre 5.7 a 6.8 y la saturación de bases varía de 1.4 a 16 %. 
Los suelos clasificados como Typic Tropohumults, son bien evolucio-
nados y en áreas puntuales se han formado pequeñas capas de plintita es-
pecialmente en las colinas kársticas altas, poseen un horizonte argílico 
bien definido y de un grosor que supera un metro; posee un pH que oscila 
de 5.7 a 7.0; la capacidad de intercambio varía de 19 a 49.1 meq!100 gr. 
y la saturación de bases está comprendida entre 1.33 a 25 % Y poseen com 
pIejos de Fe y al-humus, al-OH. 
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CUADRO 1: LEYENDA FISlOGRAFlCA Y EDAFOLOGlCA DE LA' FINCA NACIONAL SAN JOSE LA COLONIA. COBAN 
GRAN PAISAJE ELEMENTOS DEL C L A S I F I C A C ION UNIDAD ARE,:'. 
FISIO- CLlMA- PAI- PAISAJE TAXONOMICA CAPACIDAD 
:;RAFIC. TICA SAJE DE USO ha. % 
• Colinas kárstieas Consoe. Typie Tropohumults Vle AU 313.01 31.68 
bajas 
Valles intereolina- Consoe. Oxie Dystrandepts Ile A12 39.57 4.01 
'" 
res ce 
u Consoe. Typie Hydrandepts .le .IIls A13 25.89 2.62 H 
'" 
H 
;S ~~ Pie de Monte Consoe. Typie Hydrandept's lIle A14 19.89 2.01 i u W Po ~ 3 ce-: Typie Tropohumults- 14.17 w Asoe. Ille A15 1.43 ::í 
H ... H ~ Typie Hydrandepts 
f;¡ :: ..:1 ce u 8 
'" 
Terraza aluvial Chió Consoe. Typie Hydrandepts lIle A16 5.62 0.57 w 
~ C\I '" ~ -N ~ '" Terraza aluvial Consoe. Andeptie Tropofluvents Ilh A17 9.84 1.00 ~ Tdmajll ~ H z: i! ~ Valles intereolina- Consoe. Oxie Dystrandepts Ile A21 7.50 0.76 
... H res i" 
",:;1 
ce Consoe. Typie Hydrandepts Ile A22 26.44 2.67 ~~ N 
..:luce 
O'" UH Colinas Kárst1eas Asoe. Typie Tropohumults- lIle A23 526.06 53.24 
'" ~ Typie Hydrandepts 
FIG.l 
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Los Oxic Dystrandepts son suelos formados a partir de sedimentos de 
erosión en los valles intercolinares que comprenden las formaciones 
kársticas denominadas doliDas y uvalas. Los suelos allí desarrollados 
poseen una capacidad de intercambio que va de 20.2 a 29.74 meq/lOO gr; 
el pH oscila entre 5.8 a 7.0 y una saturación de bases que varía de 
12.22% a 37.85%. 
loa alta pluviosidad establece una lixiviación rígida de las bases y 
los materiales originarios para los Typic Hydrandepts determina la aci-
dez de estos suelos. La densidad aparente de estos suelos es baja y va-
ría de 0.26 a 0.72 gr/cc. 
Los suelos clasificados como Andeptic Tropofluvents se ha formado en 
la terraza aluvial del río Tzimajil a partir de constantes deposiciones 
de materiales fluviales, que han tenido un enriquecimiento constante de 
CaC03 que es aportado por el agua del río que aflora y tiene un origen 
subterráneo en las formaciones de calizas, las que sufren el proceso de 
disolución química, factor que influye en el alto porcentaje de satura-
ción de bases en el perfil del suelo de esta unidad y que varía de 
71.33% a 85.55%; con un pH que va de 6.4 a 6.8 y una capacidad de inter-
cambio comprendida entre 16,94 y 23.68 meq/100 gr y la densidad aparente 
es relativamente alta y varía de 0.62 a 0.89 gr/cc. 
Los valores de pH en NaF 1M, son mayores que la lo cual determina u-
na alta capacidad de retención de fósforo tanto nativo y agregado en 
forma artificial, al establecerse una correlación positiva entre estos 
dos factores, contribuyendo en esta retención la presencia de aluminio 
intercambiable, al ocurrir la retención de fósforo predominantemente co-
mo fosfatos de Al •. 
RECURSO VEGETACION 
USO DE LA TIERRA 
El uso de la tierra en el área de la Finca es la siguiente: culti-
vos de maíz y frijol en asocio princ~palmente 319.76 ha. pastos natura-
les 18.08 ha. área urbana 11.80 ha. monte bajo y matorral 408.48 ha . y 
cubierta forestal 237.34 ha . que a su vez se estratificó en plantacio-
nes forestales 53.10 ha. y el bosque natural comprende los estratos de 
bosque de coníferas (Pinus maximinoi H.E. Moore) con 79.40 ha. bosque 
de latifoliadas con 42.50 ha. y bosque mixto 51.88 ha. 
ZONA DE VIDA Y CO~~OSICION FLORISTICA 
De acuerdo a la clasificación de zonas de vida de acuerdo al sistema 
Holdridge, la Finca se encuentra en la zona de vida bosque muy húmedo 
subtropical frío. 
Al estudiar la vegetación se estableció que en el estrato arbóreo las 
especies más importantes son: Pinus maximinoi H.E. Moore y Liquidambar 
styraciflua L. acumulando estas dos especies el 63% de los valores de im-
portancia. 
En el estrato arbustivo y monte bajo, como especies mas importantes 
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están: Palicourea galeottiana Hart., Cuphea axilliflora Koehne, 
Hyrica cerifera L., Eugenia sp., Rapanea myricoides (Schlecht), Lundell 
y Leandra melanodesma (Naudin) Cogen acumulado estas cinco especies el 
48% de los valores de importancia. 
"Las especies dominantes en el estrato herbáceo son: Pterydium aqui-
linum varo arachnoideum Kuhn., Selaginella sp., lchnanthus axillaris 
(nees) Nitcho & Chase y Panicum sp. acumulando un total de 647. de los 
valores de importancia. 
La utilización principal de la flora en esta área ha sido prinCipal-
mente para la producción de energético doméstico y madera para construc-
ciones rurales, especialmente las especies P. maximinoi H.E. Hoore y Li-
quidambar styraciflua L. - -
Para el área forestal se ha determinado con un 90% de confianza la 
estimación del volumen de todo el fuste que asciende a un total de 
23,628.64 m3 y el área basal total es de 2,778.6 m2 , se trata de un bos-
que maduro y disturbado especialmente en el estrato de coníferas que a-
demás es un bosque maduro. 
RECURSO AGUA 
HIDROGRAFIA 
La Finca es cruzada por los ríos Chió y Tzimajil que son corrientes 
de drenaje perenne y de tipo angular y son afluentes del río Cahabón que 
drena hacia la vertiente del Atlántico de Guatemala; en lo que se refie-
re a agua subterránea, se registra un drenaje interno favorable a través 
de las grietas subterráneas formadas por la disolución de calizas fenó-
meno que le da un color azul-verde a las aguas que brotan del manto sub-
terraneo. En el área son abundantes las dolinas especialmente las de 
artesa, uva las y sumideros que son característicos del paisaje kársti-
coso 
CALIDAD DEL AGUA 
Los análisis químicos de las fuentes de agua muestreadas, indican 
que ninguna de las fuentes tiene peligro de salinidad y sodicidad clasi-
ficadas como aguas C2S1 principalmente y CISl para dolinas de artesa en 
época de estiaje y posee un pH menor de 7 generalmente y con valores mas 
Bcidos en la época de menor precipitación. 
La calidad bacteriológica del agua usada para consumo humano es de 
mala calidad al estar contaminada con Escherichia coli, con más de 370 
coliformes/lOO mI en época lluviosa y con más de 20 coliformes/lOO mI 
en época de estiaje. 
CONCLUSIONES 
Se han identificado en el área de la Finca los sub grupos de suelos de 
acuerdo a taxonomía de suelos: Typic Hydrandepts, Typic Tropohumults, 
Oxic Dystrandepts y Andeptic Tropofluvents. 
Las características físicas relevantes de los suelos son: baja den-
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si dad aparente no mayor de 0.89 gr/cc, textura arcillosa predominante en hú-
medo y la recristalización de arcillas en los Typic Hydrandepts. 
l 
l Las características químicas más relevantes son: baja saturación de ba-
ses, pH ácidos, CIC generalmente bajo, pH en NaF 1 M mayor de lO, lo que evi 
dencia la presencia de materiales amorfo tipo alofana en Typic Hydrandepts y l 
óxidos de Fe y Al, complejos de Fe, Al-humus y Al-OH en los Typic Tropohumults, 
característica que propicia la retención de fósforo. 
Las especies más importantes en el estrato arbóreo son P. maximinoi H. E. l 
Moor~ y Liquidambar styraciflua L.; en el estrato arbustivo-y monte bajo e~ 
l 
tán Pa1icourea galeottiana Mart., Cuphea axil1iflora Koehne, Myrica cerife 
E! L., Eugenia sp., Rapanea myricoides (Schlecht) Lundell y Leandra melan~ 
~ (Naudin) Co&en y en el estrato herbáceo Pterydium aquilinum varo arachnoi 
deum Kuhn., Selaginella sp., Ichnanthus axillaris (Nees) Hitcho Chase y 
Panicum sp. son las dominantes. 
El agua de las diferentes fuentes no presenta problemas de salinidad ni J 
dureza. 
El agua no es apta para consumo humano, debido a la alta contaminación de l 
bacterias ~. coli y la turoidez en la época lluviosa. 
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UTILIZACION DE LAS FOTOGRAFIAS COSMICAS EN LA CARTOGRAFIA DE LA EROSION 
ACTUAL DE LOS SUELOS DE LA PROVINCIA DE SANCTI SPIRITUS, CUBA. 
J.M. PEREZ JIMENEZ; E. SUAREZ y O. PORTUONDO 
Instituto de Suelos del Ministerio de la Agricultura 
INTRODUCCION 
Para la planificación nacional del recurso suelo en su uso actual y 
perspectivo, tiene significación especial la confección de un mapa de 
erosión actual nacional que permita trazar estrategias agroproductivas, 
medidas de conservación, mejoramientos y otras. Una escala que permita 
apreciar de conjunto los problemas erosivos es una base científico-téc-
nica de gran valor en la producción agro-pecuaria, por lo que se conside 
ra que una escala media es apropiada para la confección de este tipo de-
mapa generalizador. 
El País cuenta con una buena información básica de estudios de sue-
los, erosión y otros trabajos afines, que le permiten acometer la confec 
ción de un mapa a escala 1:250.000 de la erosión actual de los suelos con 
un buen nivel de precisión y con un trabajo mínimo de terreno. Cuenta 
además con un instructivo técnico de diagnóstico y clasificación de los 
suelos erosionados, y otros trabajos de base en la determinación de patr~ 
nes de suelos, los cuales permiten establecer un método único de confec-
ción de los mapas de suelos erosionados. 
Se presenta el prototipo de mapa de erosión actual de los suelos de 
la Provincia de Sancti Spíritus y el método seguido en su confección. 
MATERIALES UTILIZADOS EN LA CONFECCION DEL MAPA 
Fotografías cósmicas a escala 1:1000.000 ampliadas a escala aproxima 
da 1:250.000, tomadas por el satélite soviético de la región estudiada. 
Mapa genético de los suelos de Cuba a escala 1:250.000, Provincia de 
Sancti Spíritus (Instituto de Suelos, 1971). 
Mapa de suelos de la Provincia de Sancti Spíritus a escala 1:50.000 
(Morfológico del Ministerio de la Agricultura, 1980). 
Hojas cartográficas a escala 1:50.000 utilizadas como base en la con 
fección del.mapa genético de los suelos a escala 1:250.000. 
DESARROLLO DEL METODO UTILIZADO 
En el Esquema 1 se presenta el desarrollo del método seguido en la 
confección del mapa, teniendo en cuenta el esquema, se realizó el mapa 
preliminar de erosión actual de los suelos sobre la base del mapa gené-
tico de los suelos a escala 1:250.000 y las categorías de erosión pr~ 
tas por Riverol y col., (1986). 
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Las unidades areales fueron delimitadas sobre la base del descifra-
do de fotografías cósmicas ampliadas aproximadamente a escala 1:250.000, 
teniendo en cuenta los índices directos, indirectos y relacionados , lo 
cual se complementaron con los elementos de las hojas topográficas a la 
misma escala, fundamentalmente las curvas de nivel, distribución hidrica, 
disección vertical y mapas especiales sobre cultivamiento o uso de la tie 
rra. 
Con este trabajo se obtiene una mayor precisión en las unidades area 
les, sobre todo en aquellas que ocupan relieves netamente definidos, como 
son los grados fuertemente erosionados y sin erosión. 
En el mapa proliminar ajustado sobre la base topográfica a escala 
1:250.000 se tienen unidades areales homogéneas en cuanto al tipo o serie 
de suelos, pero heterogéneas según el grado de erosión, los cuales son 
ajustados según los mapas de suelos confeccionados a escala 1:50.000. 
Este procedimiento no solo permitió precisar los contornos de las catego 
rías de erosión de las unidades areales, facilitando también corregir erro 
res cartográficos y del procedimiento de síntesis realizado para confecci~ 
nar el mapa genético de suelos a escala 1:250.000, lo que motivó un mayor 
ajuste de la escala final de trabajo y la leyenda. 
En ambos mapas de suelos a escala 1:50.000, la profundidad constituye 
un parámetro de clasificación, que puede ajustarse a los grados de erosión 
considerados, sin embargo, entre ambos existen diferencias cartográficas 
que influyen en las delimitaciones areales y que deben ser homogenizadas. 
ALGUNOS PROBLEMAS CONFRONTADOS EN LA CONFECCION y AJUSTE DE LAS AREAS EN 
EL MAPA 
En la base cartográfica a escala 1:50.000 del mapa genético nacional, 
con bastante frecuencia debido a la escala final del trabajo a realizar, 
no se determinaron con meticulosidad las unidades areales en función de 
los elementos del paisaje, sobre todo teniendo en cuenta las diferencia-
ciones que se establecen a nivel de especie (profundidad). Por lo que nos 
encontramos unidades de suelos que ocupan diferentes posiciones topográ-
ficas y con diferencias notables que son incluidas como complejos de suelos 
o simplemente no fueron delimitadas. 
En el caso del mapa de series a escala 1:50.000, se publica sobre una 
base con ausencia de las curvas de nivel, que dificulta la apreciación de 
las delimitaciones areales; sin embargo el nivel cuantitativo de la pro fu n 
didad permite una correlación bastante homogénea con los grados de erosióñ 
empleados. 
Las fotografías cósmicas presentan en áreas determinadas una alta nu-
bosidad y sólo sirven de referencia para el ajuste de las líneas de sepa-
ración, por l o que se hace necesario la búsqueda de materiales fotográfi-
cos que permitan obtener homogenización de los fototonos para la determi-
nación de los grados de erosión, con el fin de aumentar la rapidez y pre-
cisión en el trabajo. 
CONSIDERACIONES FINALES 
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En la escala de tr~bajo empleada a esc~la 1:250.000, donde 1 cm. r~ 
presenta 2,5 km y 1 cm representa 6,25 km '2se determinó que el ár2a 
mínima a diferenciar en el mapa es de 0,5 cm que reP2esenta 3,1 km , 
sin em~argo se considera que un área mínima de 1,5 cm que representa 
9,3 km es lo más racional para el trabajo de erosión actual realizado. 
Consideramos que el método de trabajo puede ser empleado para todo 
el país, teniendo en cuenta los diferentes tipos de suelos que puedan 
presentarse. 
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APLICACION DE LAS FOTOGRAFIAS AEREAS EN EL MONITOREO DE LA SALINIDAD DE 
LOS SUELOS. VALLE DE GUANTANAMO. CUBA. 
E. SUAREZ; J.M. PEREZ JIMENEZ y O. PORTUONDO 
Instituto de Suelos del Ministerio de la Agricultura. 
INTRODUCCION 
Las condiciones del monitoreo peri6dico del fen6meno de la salini-
dad en Cuba no han sido establecidas, a pesar que de forma general se ca 
nace la distribuci6n areal de los suelos salinos y salinizados, y en mü 
chos casos la causa del incremento de este fen6meno perjudicial en nues 
tras suelos. 
Las escalas de levantamientos y el tiempo mínimo de intervalo para 
los monitoreos en nuestras condiciones no han sido delimitados, por lo 
que se hace necesario trabajar en este sentido con el fin de precisar y 
priori zar las áreas afectadas para su recuperaci6n y mejoramiento. Por 
tanto son imprescindibles los trabajos de levantamientos a escalas gran 
de y detallada, con el fin de obtener delimitaciones areales precisas del 
fen6meno de la salinidad. A tales efectos se confecciona un prototipo 
de mapa de suelos afectados por la salinidad auxiliado por los materia-
les fotográficos de un sector clave de la Provincia de Guantánamo (Valle 
de Guantánamo) a escala 1:10.000. 
MATERIALES Y METODOS 
Para la confecci6n del mapa se tom6 como base el levantamiento rea-
lizado en 1986 a escala 1:10.000 por Obreg6n y col . , trabajo detallado de 
toma de perfiles (puntos de observaci6n cada 200 m. en transversas) y que 
permite establecer las diferenciaciones de campo con gran precisi6n; por 
lo que el trabajo de terreno consisti6 en la toma de muestras y de obser 
vaciones de 25 unidades areales para las comprobaciones. En el trabajo-
base ae tomaron 748 observaciones y se clasific6 sobre la base de lasuni 
dades taxon6micas de la clasificaci6n genética de los suelos, teniendo en 
cuenta grado y tipo de salinidad. 
Para el trabajo se emplearon fotografías aéreas tomadas el 13 y 25 de 
julio de 1982 (Instituto de Geodesia y Cartografía) ampliadas a escala 
1:10.000 de formato 36 x 36 cm, realizándose un mosaico no controlado 
del sector clave y entintado a papel alba (base de trabajo preliminar). 
El mapa (fotomapa) que se presenta se obtiene de un fotoplano semi-
controlado realizado por el Instituto Cubano de Geodesia y Cartografía a 
escala 1:10.000 de las mismas fotografías ampliadas del trabajo base. 
La interpretaci6n instrumental se realiz6 con pares estereosc6picos 
de fotografías y patrones de diferenciaci6n con estereoscopía simple de 
espejos a escala 1:20.000 y la interpretaci6n visual con lupas de dife-
rentes aumentos en las fotografías a escala 1:10.000. 
• 
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REALIZACION PRACTICA DEL MAPA 
A partir de los materuues básicos de suelos del sector clave y de 
las fotografías aéreas ae confeccionaron y describieron los patrones de 
interpretaci6n sobre la base de los elementos directos e indirectos de 
la imagen fotográfica (Tabla 1), los cuales sirvieron de base para la 
delimitaci6n areal en el mapa y clasificaci6n preliminar. Los suelos 
Pardos no se diferencian por tipos de suelos teniendo en cuenta que los 
Pardos sin carbonatos ocupan dos áreas reducidas sobre material areni~ 
cas no carbonatadas en pequeñas ondulaciones y no ofrece diferencias en 
la imagen para su delimitaci6n particular, los integrados de carbonat~ 
ci6n tampoco pueden ser diferenciados. Los suelos Gley Oscuro Plásti 
cos y salinos s610 pueden ser diferenciados cuando se tienen manchas-
salinas (pequeñas calvas) en la superficie o cuando presentan vegetacián 
halofítica bien diferenciada. 
Los suelos Aluviales y Gley Húmico no son de difícil diferenciacián, 
a pesar que los segundos presentan en ocasiones una estructura en la im~ 
gen muy cercana a los Gley Oscuros Plásticos. 
Para la confecci6n del mapa se utilizaron 7 elementos de clasifica-
ci6n: tipo, subtipo, material de origen, grado de lavado, profundidad, 
grado de salinidad y composici6n mecánica, lo cual proporciona un alto 
grado de informaci6n para la escala escogida; aún pudiera incluirse los 
elementos tipo de salinidad y profundidad donde aparece la gleyzaci6n. 
La leyenda se confeccion6 sobre la base del ordenamiento consecutivo 
de dígitos que corresponden en orden con el simbolo en el fotomapa. Eje. 
562163 (Gley Oscuro Plástico sobre materiales arcillosos carbonatados, 
carbonatado en la parte media, profundo, médi~ente salino y de arcilla 
media). 
Los trabajos de cartogramas se realizan en papel de tansparencia o 
acetato y se superponen al fotomapa original con la delimitaci6n de los 
suelos, obteniéndose una imagen integral que puede , ser reproducida para 
su publicaci6n. 
PROBLEMAS EN LA CONFECCION DEL MAPA 
Es muy común encontrarse dentro de laa delimitaciones areales, cambios 
bruscos de clasificaci6n que acondicionan tipos o subtipos de suelos que 
tienen diferentes grados de evoluci6n o procesos que son diferentes. Así 
se observan líneas demarcatorias de suelos Pardos con hidromorfia o glel 
zados, salinos en todo el perfil con no salinos. 
En nuestro caso el segundo ejemplo se posibilita debido a elementos 
antropogénicos, como son los caminos y carreteras (vías de comunicaci6n) 
que funcionan como diques de separaci6n y no permiten una homogeneidad 
de la humectaci6n. 
Otro caso frecuente en el sector clave es el cambio provocado en las 
unidades de suelos producto de una humectaci6n constante por la ruptura 
de las redes de riego (desborde de los canales de riego o abastecimiento). 
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ALGUNAS CONSIDERACIONES FINALES 
Por la influencia que ejerce la red de canales distribuída en el sec-
tor clave se recomienda el monitoreo periódico del estado de su conserva-
ción, con el fin de tomar medidas de conservación y reparación tendentes 
a eliminar los efectos perjudiciales en los suelos. 
BIBLIOGRAFIA 
ANDRIONIKOV, V.L. 1979. Métodos aeroc6smicos de investigación de los sue 
los. Ed. Kolos. Moscú. 279 pp. 
GOODSEN, L.M. 1968. Interpretación de fotos aéreas y su importancia en 
el levantamiento de los suelos. Org. de las Naciones Unidas 
para la Agr. y la Alimentación. Boletin 6, 55 pp. 
INSTITUTO DE SUELOS. 1975. Segunda Clasificación Genética de los Suelos 
de Cuba. Acad. Cien. Cuba. Ser. Suelos, 23:3-25. 
LEMUS, B.; SUAREZ, E.; PADRON, C. y PEREZ JIMENEZ, J.M. 1984. Proce-
dimiento para la representación de un cartograma de suelos s~ 
linos. En Resúmenes de la V Jornada BTJ-ANIR, Instituto de 
Suelos. 11 pp. 
PADRON, C.; SUAREZ, E.; LEMUS, B. y PEREZ JIMENEZ, J.M. 1984. Sobre 
la salinización secundaria antropogénica de los suelos del Va 
lle de Guantánamo. En Resúmenes de la V Jornada BTJ-ANIR. 
Inst. de Suelos. 5 pp. 
LEYENDA DEL MAPA 
TIPO Y SUBTIPO 
1 Pardo sin Carbonatos, típico 
2 Pardo con Carbonatos, carbonatado 
3 Pardo con Carbonatos, medianamente 
4 Pardo con Carbonatos, lavado 
5 Gley Oscuro Plástico, típico 
6 Aluvial poco diferenciado 
GENEROS 
MATERIAL DE ORIGEN 
1 Eluvio de areniscas tobáceas 
2 Eluvio de areniscas calcáreas 
3 Eluvio de lutitas 
lavado 
4 Eluvio-deluvio de areniscas calcáreas y lutitas 
5 Materiales arcillosos carbonstados 
6 Materiales aluviales carbonatados 
72 
GRADO DE LAVADO (Por la reacción al HCl) 
1 Sin carbonatación 
2 Carbonatado en superficie 
3 Carbonatado en la parte media (20-60 cm) 
4 Carbonatado en profundidad (60-100 cm) 
5 Carbonatado muy profundo (mayor de 100 cm) 
ESPECIE 
PROFUNDIDAD 
1 Poco profundo (menor de 20 cm) 
2 Medianamente profundo (20-60 cm) 
3 Profundo (60-100 cm) 
4 Muy profundo (mayor de 100 cm) 
APARICION DE LA GLEYZACION 
1 Sin gleyzación 
2 Gleyzación en superficie (menor de 40 cm) 
3 Gleyzación en la parte media (40-60 cm) 
4 Gleyzación en profundidad (mayor de 60 cm) 
GRADO DE SALINIDAD (SST) 
1 No salino (menor de 0.19 %) 
2 Débilmente salino (0.2-0.39 %) 
3 Medianamente salino (0.4-0.59 %) 
4 Fuertemente salino (0.6-0.99 %) 
5 Muy fuertemente salino (mayor de 1 %) 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
TIPO DE SALINIDAD I 
1 No tiene salinidad 
2 Sulfática J 
3 Sulfática-clorhídrica 
4 Clorhidrica-sulfática 
5 Clorhídrica 
VARIEDAD 
COMPOSICION MECANICA 
1 Loam medio (30-40 % arcilla física) 
2 Loam pesado (40-50 % arcilla física) 
3 Arcilla media (50-70 % de arcilla física) 
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MANEJO DE SUELOS ACIDOS EN LA ZONA DEL "ALTO HUALLAGA" AMAZONIA DEL PERU 
D.F. PICCINI 
Universidad Nacional Agraria de la Selva - Perú 
INTRODUCCION 
En el Perú, de un total de 128.5 millones de hectáreas el 59% (75.6 
millones de hectáreas) esta caracterizada como "Selva" caracterización 
realizada con base en las diferencias climáticas, fisiográficas, ecoló~ 
cas y de suelos predominantes en la región. 
La región de la Selva (Cuadro 1) posee aproximadamente 4.6 millones 
de hectáreas de suelos con aptitud para un uso agrícola intensivo, de 
los cuales en la actualidad es tan en uso el 10%. Siendo que la actual 
politica de expansión agricola favorece el desarrollo de esta importante 
área, con el objetivo de duplicar a superficie agricola del país. 
El Departamento de Suelos de la Universidad Agraria de La Selva vi; 
ne realizando investigaciones -de manejo de suelos en la zona del "Alto 
Huallaga". En esta zona existen aproximadamente 3400 hectáreas con sue-
los que Bon caracterizados en su mayoria como ácidos, de baja fertilidad 
natural y alta saturación de aluminio. Predominantemente clasificados ca 
me Ultisoles e Inceptisoles ácidos - Dystropepts (ONERN, 1982). Las cau~ 
sas de la acidez de estos suelos son principalmente dos: el clima, con 
base en la acción de la intensa precipitacion pluvial que se encarga de 
lavar las bases (~a, Mg e K) permitindo la acumulacion de.iones acidifi 
cante$ (Al e Hl; y la descomposicion de los minerales arctllosos y ses~ 
quioxidos de aluminio, que aumentsn la concentración de aluminio en la 
solución suelo (SANCHEZ et al., 1983). 
La recuperación de estos suelos para un uso agrícola intensivo se 
basa en el uso de altos nivelea de materiales calcáreos. Lograndose con 
el encalado del suelo mejoras en las condiciones físicas, químicas y bio 
logicas del mismo. La principal limitación de los materiales calcáreos 
es su elevado costo generado por el transporte a grandes distancias. Sien 
do que este costo de transporte en la zona del Alto Huallaga es mini~ 
por la presencia de importantes reservar calcáreas en la zona. 
El propósito del presente trabajo es presentar algunos avances en 
las investigaciones tendientes a mejorar las' condiciones de los suelos 
para un uso agrícola intensivo en la zona del "Alto Huallaga". 
OPCIONES TECNOLOGICAS PARA EL MANEJO DE SUELOS 
Investigaciones sistemiticas por mis de 20 años en la Selva peruana 
(SANCHEZ & BENITES, 1983) indican buenas posibilidades tecnologicas para 
el manejo de suelos acidos. Entre los sistemas mas promisorios podemos 
mencionar: 
- Rotación de cultivos intensivos con aplicacion adecuada de mate-
rial calcáreo y fertilizantes en suelos ácidos ubicados en áreas 
con buena infraestructura. 
- Sistemas de cultivos con bajo uao de insumos en zonas de difícil 
acceso; Sbtema que se basa en la filosofia de "adaptar las plan-
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tu a las limitaciones del suelo "en lugar de "modificar el suelo 
para satisfacer las necesidades de las plantas". 
- Pasturas con leguminosas adaptadas a las limitaciones,en 
¡cid os d. pendiente plana y ondulada •. 
suelos 
En la zona del Alto Huallaga se han ensayado algunas de estas opcio 
nes tecnológicas, de las cuales resultaran ser las mejores: Rotación de 
cultivos con uso intensivo de insumas (fertilizantes y material calcá-
reo dolomitico) y sistemas de cultivos anuales con bajo uso de insumos. 
En el Cuadro 2, se presentan 10B reBultados de un eXperimento de 
rotación de arroz (OlL!Jza ¿ativa) - soya (Glyc.-úte. ma.x M.), evaluando 
el efecto de la aplicación de calcareo dolomitico y niveles de fertili-
zación fosforada. LoB resultados indican una respuesta significativa a 
la aplicación de calcareo (4 tIlia) y a la aplicación de altos niveles de 
fertilización fosforada (100 y 200 kg de P20~/ha). En el primer culti-
vo de la rotación (arroz) la respue~ta mas sLgnificativa correspondió a 
la aplicación de fósforo, resultando· que la aplicación de 100 kg de P205/ 
ha provocora rendimientos similares a 10B obtenidos con la aplicación de 
4 t de dolomita por hectarea. En el segundo cultivo (Boya), Be evaluará 
el efecto reaidual del encalado y de la fertilización fosforada, resul-
tando que la leguminosa demuestra UDa uejor respuesta al efecto resi-
dual de la dolomita. Las respuestas a la residualidad del fósforo fue-
ron importantes para la dosis mas· alta (200 kg de P20~/ha) en este segu~ 
do cultivo, notándose una ripida perdida en la disponLbilidad del fósfo-
ro aplicado por la alta capacidad de fijación de estos suelos, debido a 
la presencia de sesquioxidos· de fierro y aluminio. Análisis de suelos 
demostraran una duración de la aplicación de la enmienda calcárea de dos 
años para estos suelos. 
En el Cuadro 3, se presentan los resultados de rendimiento de grano 
y de materia seca de UD comparativo de variedades de frijol caupi (V~na. 
ungu.icul.ata. L. Endl.) con el propósito de evaluar la tolerancia de estas 
variedades a las condiciones de extrema acidez del suelo. LaB varieda 
des que demuestren mayor tolerancia, serán incluidas en posteriores ex-
perimentos de bajo uso de insumo s y de coberturas en función a BU capa-
cidad de producción de materia seca y tiibitos de crecimiento rastrero. 
Los resultados en el rendimiento de grano, indican que existen cier 
tas variedades con rendimientos razonables y que no responden al encala~ 
do del suelo (!VX3627-0l2-E e IT-82-E-13), siendo que podrian ser impor-
tantes componentes de un sistema de cultivos anualeB en rotación con ba-
jo uso de ·ins~s. La alta capacidad de fijación de nitrogeno atmosfer! 
co de estas variedades colaSora con el aumento de la fertilidad en estos 
sistemas, disminuyendo de esta forma la dependencia por los fertilizan-
tes. Por otro lado, los resultados de producción de materia seca indi-
can que la variedad TVX320l6-016 muestra aptitud para Ber usada como co-
bertura en programas de conservacion de suelo. em viBta a .u alto rendi 
DIÍ.ento de materia Rca y falta de respuesta a la aplicación de dolomita 
(4 t/ha). 
CONCLUSIONES 
- Los suelos de la Selva peruana son en .u mayoría acido. y pobres 
en nutrientes. Sin embargo, existe UD area importante (4.6 millo 
nes de hectáreas) con capacidad para desarrollar una agricultu~ 
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ra intensiva. El desarrollo de esta area, practicamente signifi-
ca duplicar la actual auperfície agrícola del país. 
En la zona del Alto Huallaga las opciones tecnológicas mas promi-
.órias son la rotación de cultivos anuales con uso intensivo de 
insumos (encalado, fertilizantes, mecanización, variedades con 
alto potencial de rendimiento, etc.) y el empleo de variedades adaE. 
~adas a las limitaciones del suelo (acidez y extrema pobreza de 
nutrientes), sistema en el cual el uso de insumos es menos inten-
so. 
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Cuadro l. Capacidad de uso de tierras en el Peru, segÚn ONERN (1982). 
Capacidad de Uso Costa Sierra Selva 
-------------- millones de 
Cultivo. en limpio 
Cultivos perennes 
Pastos 
Bosques 
Areas de 
TOTAL 
de produccion 
proteccion 
1.2 1.3 2.4 
0.5 2.2 
1.6 10.6 5.7 
0.2 2.1 46.4 
10.2 25.2 18.9 
13.7 39.2 75.6 
Perú % de Selva 
has ---------------
4.9 49 
2.7 81 
17.9 32 
48.7 95 
54.3 35 
128.5 59 
1 
1 
1 
1 
1 
I 
I 
I 
Cuadro 2. Efecto de la aplicacion de calcareo dolomítico y de la fertili 
zacion fosforada en el rendimiento de grano de los cultivos de I 
arroz - Boya en rotacion. 
Dolomita Nivel de P205 Cultivos 
t/ha kg P205/ha ! arroz soya 
kg/ha 
r O O 2287 197 
O 100 3930 302 
O 200 4971 542 I 4 O 3843 654 4 100 5080 784 
4 200 5281 1004 
DHS (Tukey 5%) 1396 119 J 
j 
J 
J 
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Cuadro 3. Evaluacion de la tolerancia a la acidez del suelo (respuestaal 
encalado) en siete variedades de frijol caupi. Rendimiento de 
grano y de matéria seca. 
Dolomita Rendimiento (kg/ha) Variedades t/ha grano matéria seca 
IT-82-E-3 O 358 1096 
TVX3627-012-E O 552 1679 
TVX320l6-0l6 O 422 2417 
IT-82-E-13 O 301 1675 
Vita 4 O 303 1032 
Black eye O 296 770 
Vita 7 O 304 990 
IT-82-E-3 4 475 2270 
TVX3627-0l2-E 4 586 2030 
TVX320l6-016 4 637 2464 
IT-82-E-13 4 366 2878 
Vita 4 4 401 1978 
Black eye 4 489 1243 
Vita 7 4 749 2872 
DMS (Tuckey 5%) 105 145 
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CARACTERIZACION MINERALOGICA DE ALGUNOS ANDEPTS DE LA CUENCA LACAR-LO-
LOG. PCIA. DE NEUQUEN. ARGENTINA 
ALICIA APCARIAN 
Facultad de Ciencias Agrarias-Universidad Nacional del Comahue-C.C . n" 
85 (8.303)-Cinco Saltos-Pcia. de Rio Negro-Argentina. 
RESUMEN 
En este estudio se analiza la composición mineralógica de tres per-
files de suelos de la Cuenca Lacar-Lolog (Neuquen) desarrollados sobre 
cenizas volcánicas y clasificados como Typic Dystrandepts y Molic Vitran 
depts. 
El análisis de la composición de la fracción arena indica, para la 
mayoria de los horizontes, un predominio de la fracción arena fina a la 
que le siguen arenas muy finas y medias, variando esta relación en algu-
nos horizontes, arenas gruesas y muy gruesas. 
El análisis mineralógico de la fracción arena muy fina arroja como 
resultado uns homogeneidad cualitativa para todos los horizontes. La 
fracción de minerales livianos está dominada por vitroclastos y lito-
clastos, en los primeros se destaca el predominio de vidrio volcánico 
pardo y de placas planas con numerosas inclusiones, en los segundos el 
dominio de pastas hyalopiliticas. Entre los pesados, exceptuando las sI 
teritas, prevalece hipersteno, hornblenda y litoclastos, aunque varia -
la participación de cada uno de ellos en los distintos perfiles; en pe-
queñas cantidades se encuentra augita, olivino y otros. 
INTRODUCCION 
Los materiales piroclásticosinconsolidados post-glaciales poseen 
una amplia distribución en la región andina de ls República Argentina 
(Laya, 1971, 1977). En la provincia de Neuquen se difunden en una fsja 
paralela a la Cordillera de los Andes (Ferrer, 1980) y constituyen los 
materiales originarios de los suelos que han sido clasificados como Dys 
trandepts y Vitrandepts por Irisarri et al. (1984) . -
La naturaleza mineralógica de loa materiales que integran los sue-
los desarrollados sobre depósitos piroclásticos del área de estudio han 
recibido escasa atención por los investigadores y, solo se cuenta con el 
trabajo de AUer (1949). En otras áreas de Patagonia, los materiales pi 
roclásticos han sido estudiados, entre otros, por Laya (op. cit . ), Sala 
zar L. (1983), Di Lorenza et al. (1969). -
A través del presente trabajo se aspira lograr un conocimiento mine 
ralógico integral de los Andepts formados en la Cuenca Lacar-Lolag. La 
misma abarca una superficie de 650.000 has y está comprendida entre los 
paralelos de 391 54' Y 401 24' de Latitud Sur y el meridiano de 711 de 
Longitud Oeste de Greenwich y la frontera con la Rep. de Chile. 
79 
• 
MATERIALES Y METODOS 
El estudio se realizó sobre ~ suelos desarrollados sobre cenizas 
volcánicas, Dystrandepts típicos y Vitrandepts mólicos cuya caracteri-
zación morfológica y físico-química figura en el anexo. 
La determinaci6n granulométrica se realiz6 por el método de Bouyo~ 
cos, previo tratamiento con per6xido de hidr6geno 100 V para la remoción 
de materia orgánica, como agente dispersante se utilizó hexametafosfato 
de sodio al 5 %. 
A los fines del estudio se separó la fracción arena por tamizado en 
húmedo a través del tamiz de 325 mesh (A.S.T.M.) y, las subfracciones de 
arenas por tamizado en seco a través de la serie de tamices A.S.T.M. se-
gún los limites de tamaño de particulas establecidos por el U.S.D.A. 
La subfracción a estudiar, arena muy fina (50-100 m) fué sometida 
a pretratamientos tendentes a remover todas aquellas peliculas que recu 
bren totalmente los granos minerales con el objeto de poder observarade 
cuadamente las propiedades ópticas de los minerales ; para lo cual la sUb 
muestra se trató nuevamente con peróxido de hidrógeno y posteriormente-
con hidrosulfito' de sodio al 5% en caliente y bajo campana (Pinilla y 
Aleixandre(comunicación personal, 1983». 
Posteriormente se separaron densimétricamente con bromo formo los mi 
nerales livianos y pesados, los cuales fueron estudiados según las téc: 
nicas ' petrográficas (Pérez Mateos, 1965). 
RESULTADOS 
Caracterizaci6n minera16gica del Perfil 1: Vitrandepts mólicos (AC,C) 
Fracción Liviana: 
--------
La composición minera16gica, tal cual se aprecia en el cuadro n2 1 
y la figura n 2 1, muestra una marcada homogeneidad en el perfil. 
Los vitroclastos constituyen el componente dominante de la fracción 
liviana. Más del 75 % del vidrio volcánico es de color pardo (claro y 
oscuro), el resto es incoloro. El índice de refracción del vidrio ~ 
claro e incoloro varia entre 1.523 y 1.534; en los pardo-oscuro el índi 
ce es similar excepto en algunas trizas en las cuales el valor es mayor 
de 1.54. 
En general los vitroclastos seasemejan morfo16gicamente a los des-
critos por otros autores en depósitos piroclásticos de otras regiones 
del país (Imbellone y Camilión, 1983), pero difieren en la abundancia 
de inclusiones que poseen las placas planas. 
Los fragmentos de vídrio volcánico se presentan en diversas formas: 
pumíceas y de placas planas (Ewart, 1963), distribuídas en porcentajes 
equivalentes. En las primeras se diferencian aquellas trizas que po~ 
vesículas alargadas de las que poseen vesículas esféricas o subredondea 
das. Em ambos casos presentan con frecuencia numerosas burbujas. En Las 
placas planas se distinguen dos variedades: sin y con inclusiones, sien 
80 
J 
I 
J 
l 
J 
do las últimas predominantes, En general las mismas son de color pardo 
oscuro y sus inclusiones son de piroxenas y opacos; las placas planas 
sin inclusiones son principalmente de color pardo. 
El segundo componente está representado por fragmentos líticos, En 
estos dominan ampliamente las pastas hyalopilíticas sobre las pilotáxi-
cas (Williams et al., 1968). 
En orden decreciente le siguen alteritas y minerales cristalinos. Es 
tos últimos están representados por fragmentos de plagioclasas, princi~ 
mente de naturaleza media y básica, en general están alteradas,y seobser 
van algunos cristales zonados y otros con rebordes vítreos. 
Se observan trazas de cuarzo y fitolitos bien conservados. 
La naturaleza minera16gica de la fracci6n 50-100 ~m muestra también 
una marcada homogeneidad en la distribuci6n de minerales pesados y livia 
nos. Esta homogeneidad se mantiene en la asociaci6n minera16gica, lamis 
ma está representada por hipersteno-hornblenda, con un marcado predominio 
del primero que se acentúa en profundidad. 
El hipersteno se presenta como fragmentos quebrados y algunos redon-
deados, observándose escasos cristales ehudrales de hábito prismático; ge 
neralmente todas las formas están recubiertas por vidrio volcánico. Per 
tenecen en su mayoria a la variedad pleocroica que va del verde al rosa-
muy pálido casi incoloro,y.amenudo poseen inclusiones, principalmente de 
opacos. 
La hornblenda está representada por las variedades basáltica y verde, 
esta última fuertemente pleocroica se presenta ~n fragmentos quebrados; 
in general no se Obse~ signos de alteración. 
Las alteritas constituyen el mayor componente, las cuales tienden a 
disminuir en profundidad. 
Los opacos están representados por granos ehudrales, recubiertos en su 
mayoría de vidrio volcánico y tienden a disminuir en profundidad. 
Los fragmentos líticos tienden a aumentar con la profundidad. 
Como minerales acompañantes se encuentran: augita y trazas de epi do-
ta, olivino, zircón y otros minerales no identificados. 
Caracterización mineralógica del Perfil II: Dystrandepts típicos 
(Aul Cl Aub2 C2) 
Este perfil muestra una composici6n minera16gica (cualí y cuantitati 
va) homogénea en los horizontes Aul y Cl, para cambiar significativamente 
las frecuencias de sus componentes a partir del horizonte Aub2 (verfig. 
ni 1 y cuadro ni l.) 
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En los horizontes Aul y el los vitroclastos constituyen el componen-
te principal de la fracci6n liviana. Predomina ampliamente el vidrio par 
do (claro y oscuro) pero también se encuentran algunas trizas de vidrio-
incoloro. Los vitroclastos están prácticamente frescos. El indice de re 
fracci6n es similar al que poseen los vitroclastos del perfil l. Apare~ 
cen con formas de placas planas y pumiceas, dominan las primeras (70%) y 
en la mayoria de ellas se observan numerosas inclusiones de piroxenos y 
opacos; en las segundas coexisten, con porcentajes similares, fragmentos 
que poseen canaliculos y burbujas alargadas fluidamente y otros con vesí 
culas subredondeadas y/o esféricas. 
Con porcentajes levemente inferiores se encuentran los fragmentos lí 
ticos. En estos dominan ampliamente las pastas hyalopilíticas sobre las-
pilotáxicas. Le siguen en abundancia alteritas, plagioclasas y se obser 
van algunos clastos de cuarzo y fitolitos bien conservados. 
Al pasar al horizonte Aub2 varían los porcentajes de alteritas, vitro 
clastos y plagioclasas. Los vidrios volcánicos disminuyen y en ellos se-
distinguen vídrios pardos e incoloros en porcentajes similares. Morfol~ 
gicamente se asemejan a los descritos en los horizontes superiores, aun-
que varían las proporciones de las distintas formas siguen dominando las 
placas planas con inclusiones. 
Las alteritas p1agioclasas aumentan; en las últimas se observan con 
tenidos similares de plagioclasas ácidas y básicas. 
Los fragmentos líticos presentan las mismas características que en los 
horizontes superiores. 
En el horizonte C2 se acentúan las diferencias de frecuencias de los 
componentes minerales. Aumentan notablemente los fragmentos liticos, re 
presentados casi exclusivamente por pastas hyalopilíticasy se observanai 
gunas pastas pilotáxicas. 
En orden decreciente se encuentran alteritas, plagioclasas y vitroclas 
tos. Las plagioclasas poseen las mismas características que en el horj~ 
te anterior. Los vitroclastos constituyen el componente menos abundante. 
Morfo16gicamente se asemejan a los descritos en el horizonte Aub2, aunque 
están representados principalmente por placas planas con inclusiones. 
La variaci6n porcentual de los componentes minerales a partir del ho-
rizonte Aub2 confirmaría la presencia de un paleosuelo. 
Es un perfil complejo en el cual se observan diferencias en cuanto a 
la distribuci6n de minerales pesados, tal cual se aprecia en la figura 1. 
La asociaci6n mineral6gica es la misma en todo el perfil: hipersten~­
hornblenda, pero varía la participación de cada uno de ellos a partir del 
horizonte Aub2. 
En los primeros horizontes, Aul y Cl, domina ampliamente hipersteno. 
A partir de Aub2, aunque se mantiene el dominio de hipersteno, aumenta el 
contenido del mismo y en mayor proporci6n el de hornblenda, constituyen-
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do estas dos especies minerales el 50 % de los minerales pesados en el ho 
rizonte C2. 
Como minerales acompañantes se encuentran augita y epidota; ambas es 
pecies tienden a aumentar en profundidad al igual que los minerales opa= 
cos. 
Las alteritas y litoclastos disminuyen en profundidad. 
Se observan algunos cristales de olivino, diopside, mica y zircón. 
Las características de los minerales presentes son similares a las 
mencionadas en la descripción del perfil 1 por lo cual no se detallan, 
excepto con respecto a la horblenda la cual está representada casi ex-
clusivamente por la variedad verde. 
Caracterización mineralógica del Perfil 111: Dystrandepts típico 
La composición mineralógica de este perfil es compleja. Se observan 
diferencias marcadas de frecuencias entre los horizontes superiores y el 
horizonte Aub3. La capa de ceniza volcánica (año 1960 7) se describe por 
separado. 
Capa de ceniza volcánica: los fragmentos líticos constituyen el com-
ponente más abundante de la fracción liviana, EStán representados por ~ 
tenidos similares de pastas hyalopilíticas y de pastas pilotáxicas; las-
primeras engloban principalmente piroxenos y opacos y las segundas frag-
mentos de plagioclasas. Le siguen en abundancia, con porcentajes simila 
res, vitroclastos y plagioclasas. Los primeros son esencialmente decolcr 
pardo (claro y oscuro); algunas trizas poseen coloración pardo-verdosas y 
otras son incoloras. El índice de refracción es de 1.534 para el vidrio 
pardo. Dominan ampliamente las formas de placas planas con inclusiones 
de piroxenos y opacos. Se observan algunos fragmentos de placas planas 
sin inclusiones y escasos fragmentos pumíceos. 
Las plagioclasas están representadas por fragmentos angulosos, gene-
ralmente recubiertos por vidrio volcánico. Corresponden en su mayoría a 
plagioclasas medias y básicas. Se presentan generalmente escasamente al 
teradas. 
Se observan algunos granos de cuarzo. 
En los horizontes superiores del perfil 111, los fragmentos líticos 
constituyen el componente principal y su contenido disminuye en profundi 
dad. En ellos, las pastas hyalopiliticas coexisten con las pastas pilo-
táxicas dominando levemente las primeras; esta relación se modifica en 
el horizonte Aub3, en el cual dominan las pastas pilotáxicas. 
Los vitroclastos representan el segundo componente en los horizontes 
superiores y pasan abruptamente a constituir el 50 % de la fracción livia 
na en el horizonte Aub3. Sus características también cambian en profundi 
dad. Así, en los primeros horizontes son principalmente de color pardo -
(claro y oscuro); dominan las placas planas con inclusiones y se observan 
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algunas trizas pumíceas y otras placas planas sin inclusiones. El hori-
zonte Cl mantiene el predominio los vidrios volcánicos pardos, pero, do-
minan las placas planas sin inclusiones. En el horizonte Aub3, aunque si 
guen dominando los vidrios pardos, estos son en su mayoría de tonos cla::-
ros; en cuanto a su forma, el 50 % de los vitroclastos lo constituyenpla 
cas planas sin inclusiones, en orden decreciente se encuentran las formas 
pumíceas y las placas planas con inclusiones. 
Le siguen en abundancia alteritas y plagioclasas. Se observan algu-
nos clastos de cuarzo y ópalo organógeno. 
La distribución de minerales pesados es heterogénea. 
ceniza volcánica posee el mayor porcentaje (7.6 %); los 
medios presentan contenidos similares (11 %). 
Así, la capa de 
horizontes inter 
La composición mineralógica es la misma en todo el perfil, no así las 
frecuencias de las especies mineraló¡icas. 
En la capa de ceniza volcánica, el mineral predominante después de 
los fragmentos líticos, es la hornblenda. Aparece normalmente fragmenta 
da en di versos tamaños, es muy pleocroica y se encuentra pra'cticamente-
fresca, se observan algunos fragmentos de la variedad basáltica. 
Con menor porcentaje se encuentran alteritas. Se destaca la escasez 
de opacos e hipersteno, siendo sus frecuencias las menores del perfil. 
Normalmente se hallan recubiertos por vidrio volcánico. Se observan al-
gunos cristales de olivino, mica y otros desconocidos. 
En los horizontes Aul, Au2, AC y C los minerales que componen la aso 
ciación mineralógica son hipersteno y hornblenda, aunque se observan di-
ferencias porcentuales entre los horizontes. Así, en superficie los con 
tenidos de hipersteno y hornblenda son similares para pasar en profundl 
dad a ser dominante el hipersteno y, en el horizonte Aub3 ., destaca uñ 
incremento de la hornblenda. En éste último horizonte se observan dife-
rencias marcadas de hornblenda: parda y verde, siendo dominante la prim! 
ra. 
Como minerales scompañantes, pero con escaso contenido, se encuentran 
sugita, olivino y epidota. El contenido de ls primera se duplics en el 
horizonte Aub3. 
Los contenidos de fragmentos líticos, opacos y alteritas muestran una 
distribución variable en el perfil (ver cuadro ni 1). Los opacos tienden 
a aumentar en profundidad mientras que los litoclastos y alteritas dismi 
nuyen con la misma, pero se observa un cambio abrupto en el horizonte Cl. 
Este aumento de alteritas también se observa en la fracción liviana. 
CONCLUSIONES 
Llama la atención el elevado contenido de alteritas que presenta el 
perfil 1 (Vitrandepts molic), lo cual marcaría una forma diferencial de 
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alteración en función del clima: régimen xérico, con un marcado contras-
te estacional en temperatura y humedad respecto a los perfiles 11 y 111 
(Dystrandepts typic) ubicados bsjo régimen údico y, aunque todos poseen 
régimen mésico, en los perfiles 11 y 111 la temperatura es menor. 
Se propone continuar con el estudio de la fracción fina para lograr 
una mayor comprensión de estos suelos. 
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Quadro n·1:Diatribuci~n porcentual de minerales livianos y pesados 
inerales 
• LivianoD 
. . 
Suelos Vi Lit Alt PI Q Fi Hi Au 
H ' 
. Ce 44.0 21.1 20.3 7.7 tz tz 18.1 . 1.4 ~ .. A' 313.7 32.1 17.7 9.7 tz tz 21.4 1.8 ... 
Jo e 40.4 :p.6 17.0 10.6 tz tz 23.5 1.0 
.f 
H Aul 38.8 • 31.6 23.3 6.0 tz tz 18.1 4.5 H 
. ~ Cl 46.5 26.3 21.6 5.5 tz tz 25.1 3.2 
'1: Aub2 27.3 26.8 32.0 13·2 tz tz 25.3 ,2.0 
cf el 10.8 43.8 31.4 14.2 tz tz 29.8 1.8 
cen.yolc. 19.0 44.4 20.1 16.0 . tz ,..~ 4.5 tz 
H Aul 22.6 47.3 19.2 8.5 
- -
13.0 tz 
. 
~ Au2 27.7 ' 47.3 19.4 5.0 tz tz 23·7 3.0 
, " 
28,7 42.0 8.9 25.8 5.4 .... AC 19.2 tz tz 
'.-4 
'1: Cl 22.0 33;'0 21.2 15.2 tz tz 19.6 2.9 
re Aub3 47.8 20.4 24.4 6.0 tz 2.0 , 22.3 5.4 . 
. 
Vilvitroc1astos Qlcuarzo 
Lit:litoc1astos Filíitolitos 
Alt:alteritas • Hi:hipersteno. 
P1:p1agioc1asas lIo:homblenda 
. 
. 
(fracci6n 50-100 m) 
Pesados 
. .. . 
1'A> " . " Lit 
. . .' , 
- Op Alt . Ep 01 
---
7.4 11.7 13.1 48.0 tz tz 
6.0 15.0 13.2 1;0.9 tz tz 
4.7' 15.8 18.5 33 .• 0 tz -
· 6;6 20.4 10.6 34.0 tz 2.2 
8.3 16.8 11.0 28.0 2.2 tz 
13.4 15.4 ·10.6 22.5 4.0 1.5 
23.8 4.1 16.5 15.6 5.9 1.0 
28.0, 28.6 7.0 26.1 
-
1.0 
14.6 21.2 11.9 35·3 tz 1.5 
12.0 10.3 18.6 29.6 2.0 tz 
5.4 6.1 22.1 21.9 1.0 4.3 
6.5 13.7 15.0 38.0 tz 2.5 
10.4 19.1 15.7 22.7 tz 3·7 
Op:opacos 
AUlaugita ' 
01: olivino 
Ep:epidot-a 
& 
e "" 
.. 
•• 
'0 t, 
I O 
&. 
z 
A, 
IDO 
.. 
10 lO 10 40 lO '!(, 
\ 
, 
, 
, I 
f ( \ ¡ \ 
• I • i • 
· PERFIL 1 I •
10 10 so 40 
"" 
'!(, 
; 
i 
I 
• i 
I 
• ; 
\ . • 
• , , 
\ , , 
\ . , 
\ 
, 
• 
\ ' 
, 
, 
1" . .
" 
, . 
. . 
· , .
. . 
! • I , 
PERALlt I I 
10 ID JO 40 la 
PEIFIL .JI[ 
_._--.V~'IO IDIcÓIIiID IINDIaro 
_____ V., ... .... cánlD ...., 
---1l1li1 .~Io ..... 1_ 
... 1- CCIIPOSICON .EL 1IUIIO WI CAHlCO . 
88 
D lO JO 40 JO '!(, 
10 10 so 40 so 
'11. EH PESO fM)C04 
PElA"" 
% 
AlmO 
", 
T'o.bl .. ,nol CIlrclI.teristicD!I de 103 siti= de =c"tree 
Perfil ',1 ' 11 !III 
Clasific. Vitr¡mdcp~" 111 , . Dy.::tr:llldcpt" t.' .' !>yn-aDdc¡pts t " 
Latitud Sur, /¡O0 U' /¡O0 3' {jO. 9' ' . 
LoDGPA.at,~ .G,~ :.71° 21' 710 22' ,71 0 33' " 
Altitud:msDll , EOO . 1.200 700 
Prccip. iIlIUal 1.2OOmm 1.f:OOauu 2.000mm 
nég.H1drico xérieo lidico lidieo 
Rg. Térmico lIIéGieo 11léG/eryieo mésieo 
Cicollloriolog:í:", ladera llldero. ladera 
Pendiente 45% ~~ : ' 2 " 
lJatcrial Or;\.g. ccnovolc" .Q)n.vole., cct:'. vole. 
Ve~taei~n ' ,01prc.ssus Notboga¡;u.'l p. .P.s.~udot"ull'" m. 
ClAse drellOl.jc bien dren. bien dren. bien dren. 
._-- l 
. 
T..w.a nO] Diotribu~én porcentual de 1:13 :ouhír01Ccionc.::; .....,"" 
Z-l ;1-.- 0.5 O.!H).;S 0.;S-o,10 0.10-0.05 
: - ... , ... 1M! .... 
~I 
... Oc 3.0 14.0 ;!).2 J;!.U ;S.!) 
... A 5.3 16.5 2G.5 ;,l.G 20;4 .... 
''I! e . 7.3 21.1 ,31.2 2).1 · 15.U -
. d! ' 
. - , 
AW. 6.8 18.2 24.7 Z7.S 21.Z 
... Cl 2.3 !).4 24.5 J;!.6 31.1 ... 
::l AuhZ 3·8 14.5 zO.O 31.0 '22..7 
'I! C2 4.6 1!).!) 3Z.6 :!O.l 1/,.6 
d! . 
-
3.3 7.6 33.3 55.6 
AW. 3.5 14.3 21.9 JI,. 3 26.2 
... AuZ 7.2 15.0 21.5 J;!.7 22.1 
... 
,'7,.0 20.5 ».8 21.6 ... AC 2O.!) . 
... Cl 4.6 16.2 2<,).5 ».0 19.5 
' t Aub3 1.5 6.1 20·3 :p.o 35.5 
'.t: 
Tabla n-4 Datos analíticos de los suelos 
2+' 2+ + + + 3+ 
JIoriz. C. ata K Na e.I.e. n Al Fe amorlo {,'c &COmp. l.e.V. S 
..,q/100 gr ppa ppa • ,: 
... 
:1.8.3' -
... Oc 6.1' 0.24 O.ZO 31.6 00 '00 00 00 nd 
-
... A 7 .• 0 .: 4.5 0.25 0:22 14.7 1.02 1.06 6.25 0.035 01.0 
'1: -
d! e 3.2 ,.\. 1.6 0.25 0.13 !).76 4.rr; 1.42 6.50 0.0(0 - 53.0 
Aul .lo2-- .1.4 0.z6 0.1 !).21 z.&¡ 1.~ 5.00 0.540 ,0.19. '54.0 
Cl 4.0 2.4 0.23 0.04 15.2 2.20 1;56 4.62 O.IXU . 0.31 63·0 
... AuhZ 3.2 2.4 0.21 O~OJ ZZ.8 3.64 1.64 z.~ O.l~ 0.51 52..0 
... C2 3.8 2.0 0.411 0.05 00 3.45 1.5U J.13 0.0(;5 55.U 
.. 
nd 
... 
'1: 
d! *1.e.V.- ,indicc de oarnas yariablos 
.. 
· - - --
' .. 
-
.. -
TaWa .'4 1Id_ ...uu ....... ~ 
....... • 1 • "t.IIfb.tca~)pu. 
_" 
U.O • • el. .... l/5 ..... 
'" 
'" FÑ. .. toP04 
_ _ _ 
l/y... lS'" 
'-
_ _ 
... Ccul _ •. (01 ,. 
.. .. 7.8 24.4 87.1 ¡g.1 28.' 17.6 >!I.3 •• 77 23-' •• 15 6.6 6.6 ... ... 31 ~ ' • 5.6 27 •• 1M 230' "'5 4.' 7·3 •• 26 16. • •• go 6.1 6.1 '.8 1D.7 44 
l. . • • 5.6 >D.7 7307 19 •• 11 •• lo' 6.7 ... ... 1\17 5.1 5.1 '.7 ID •• SIl 
1: ... 5.5 26.5 &l •• 18.6 11 •• 30· 5 •• 0.17 17.1 ..gz 5.4 5.4 '.7 10.7 88 
:1 el 6.. >!l •• 51 •• 32 •• .... 1 304 5.' ... .. ..96 5.4 5.4 , .. 10.6 70 
l. ... 6.5 28 •• 15.5 U.5 "'.3 4.' 7.3 ... ... 1.0l 5.' 5.4 , .. ID. 6 16 Cl 6.. 17.7 76.1 31-' ., .. l •• ... .. ... 1 ... 5 •• 5.4 , .. 1D.4 $ ' 
Do .. .. .. .. .. 19 •• :u.' .." lt., .. 5.4 4 •• 7.6 • •• .... 
....... .. .. .. .. ..  304 
.. ' 
.. .. 5.4 5'" .. ~ ,.1 ... 
a ... 6.3 26., 66.. 52-7 .... 5.7 , .. •• 42 1306 •• 76 5.5 4.1 7.10 '.7 34 ... .., ~.l 16.1 ,]6., ".3 300 5.· O.>D lS •• •• 15 5.1 5.4 , .. 1D.5 • ~ oc 4.. 21.0 '4.1 "'5 15.5 "4 4.1 .. .. .. 16 6.1 5.5 '.6 10.7 lB e .. , :u.8 630' 111 •• 19.1 •• 6 4.5 0.., ID.' 0.93 6. • 5.4 ,., 10.. n 1... .1Mb,] 300 .... 54 •• 64.& >6.6 3o-J 5.6 0.26 ".5 0." 5.7 $.7 ID.' 10.1 76 
90 
HINERALOGIA DE UN ARGIUDOL TIPICO DESARROLLADO SOBRE LOESS PAMPEANO. RE 
PUBLICA ARGENTINA 
R.O. ZAPPINO 
Universidad Nacional de Córdoba 
INTRODuce I ON 
La llanura Pampeana es una enorme cuenca sedimentaria que yace sobre 
materiales_paleozoicos, r rláslcos y r~rclarlos, que apoyan sobre un ba-
samento plutónico-metam6rflco de edad precámbrica . En su parte superior 
la cubren sedimentos pampeanos, postpampeanos y recientes. Su modelado, 
es el producto de movimientos del basamento cristalino que sufrió prin-
cipalmente las orogenlas Caledónlca, que produjo el levantamiento del á 
rea generando bloques d i ferenciales, y T~rcearia que originó cuerpos e~ 
longados norte-sur dándole la configuración actual. Se constituye así 
lo que geomorfológicamente se denomina "Pampa Elevada" y "Pampa Hundi-
da" . 
Los depósitos pampeanos son de carácter eólico, sin estratificar, ha 
mogéneos y con granulometrra de Ilmo. Están constltuídos esenclalmente--
por clnerltas. Dadas estas características, diversos autores han coinci 
dldo en de/definirlo como loess. --
En ge~eral, a esta dublerta loésslca se la considera el producto de 
la Intensa actividad volcánica explosiva ocurrida en el ámbito cordille 
rano durante el Cuaternario (Karlsson, 1986). --
Según Aver (1950), se depositaron capas téfricas en los anos 1664, 
1775. 1920 y 1960. Se han Identificado otras más antiguas de 8.500 anos 
a 10.800 anos. 
Los suelos que se desarrollaron sobre esta cubierta loéssica presen-
tan en general una buena evolución genética. Son suelos bien drenados, 
de color pardo oscuro con texturas que oscilan entre franco limosa a ar 
cilio limosa, con tendencia a formar horizontes argílicos. Son fértiles 
y se destinan fundamentalmente al cultivo extensivo. 
En el presente trabajo se analiza la mineralogía de uno de los sue-
los más característicos de la Llanura Pampeana, el Argludol Típico, ha-
ciendo especial referencia al material original. 
El estudio se reallz6 en la localidad de Cruz Alta, ubicada al sudes 
te de la Provincia de Córdoba, límite con la Provincia de Santa Fe (Fig. 
1). 
DESCRIPCCION DEL PERFIL 
Situación: a la vera de la ruta Nac. ND 5 en la entrada a Cruz Alta 
Altitud: 110 mts. 
Pendiente: 2% 
Vegetación: pastizales de cultivo extensivo 
Material original: loess 
Tipo de suelo: Argiudo\ tiplco 
Prof. CIII. Horlz. DESCRIPCION 
A Color pardo muy oscuro 10 YR 3/2,5 en húmedo, fran 
p ca II meso, bloques angu I a res a subangu I a res po II he 
drlcos finos y medios moderados, friables ligera---
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mente adhesivos, ligeramente plásticos, clay húmi-
cos escasos, abundantes raíces, límite gradual y 
suave. 
Color pardo oscuro 7,5 YR 4/2, arcillo limoso prls 
mas compuestos Irregulares muy finos, duro en seco, 
firme en húmedo, adhesivo y plástico, escasas con-
creciones, abundantes claysklnes y clay húmicos, 
escasas rafees, lfmlte Inferior claro y regular. 
Color pardo-pardo oscuro, 7,5 YR 4/4, arcillo-limo 
so prismas compuestos Irregulares, muy finos y -
fuertes, duro a muy duro en seco, friable en húme-
do, adhesivo y plástico, escasos clay húmlcos, es-
casas raíces, Ifmlte Inferior claro y ondulado. 
Color pardo-pardo oscuro, 7,5 YR 4/4, llmoso-llmo-
arcilloso, bloques subangulares medios débiles, 
blando en seco, friable ~n húmedo, adhesivo y plás 
tlco, escasas concreciones, escasas rafces. -
N 
O 
FI g. 1 
METODOS y TECNICAS EXPERIMENTALES 
El análisis granulométrlco se reallz6 por el método Internacional de 
la pipeta de Roblnson. 
A la fracción arena (0,2-0,02 mm.) se le han aplicado las técnicas 
de Perez-Hateos para su posterior observacl6n al microscopio petrográfl 
co. 
La fracción limo (0,02-0,002 mm.) se estudió mediante difracción de 
rayos X con un aparato Phlllps PW .1060, empleando refraccl6n de cobre 
K-alfa. 
Las curvas de análisis Térmico Diferencial se obtuvieron con un apa-
rato Amlnco 4-4442, con registrador X-Y utilizando una velocidad de ca-
lentamiento de 10·C Imln. Para una determlnacl6n más precisa de esta 
fracción algunas muestras han sido observadas con microscopio electr6nl 
ca de barrido Phllllps modelo 500, al que va Incorporado un Edax modelo 
711, que permite realizar análisis qurmlco en energía dlspersiva de ra-
yos x. 
Para la determlnacl6n de materia orgánica se siguieron los métodos 
de Walkley (1947). 
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El Ph se medió en suspensl6n acuosa. 
los resultados se observan en la Tabla l. 
RESULTADOS EXPERIMENTAlES 
la fracción arena es la más varIable, su frecuencIa relatIva oscIla 
entre un 19,8% y un 29,2%. Presenta un Incremento Importante en el horl 
zonte superficIal Ap y en el 8tl, que puede Interpretarse como producto 
de los aportes laterales recIentes, comunes en la llanura. 
El lImo, sI bien en general se muestra como la fraccl6n más estable, 
se Incrementa consIderablemente en el horizonte superficial con un 
39,4%. En los horIzontes subsuperflclales esta fraccl6n muestra una dls 
mlnuclón progresiva desde el horizonte e con un 42,8% al 8t 2 Y 8t l con-
un 38,1 y 33,7%, respectivamente. Por el contrarIo, la fracción arcIlla 
presenta un importante aumento desde el horizonte e, con un 37,4% a los 
horizontes 8t2 y 8tl que oscIla alrededor del 43%. DismInuye en el horl 
zonte superfIcial con un 31,4%. Esto nos Indicaría que la neoformaclón-
de arcilla proviene fundamentalmente de la fracción Ilmo. 
El pH muestra peque"as oscIlaciones a lo largo del perfIl. Es lIgera 
mente ácIdo en superfIcie como consecuencIa de la dInámica nutriente -
que provoca la vegetacIón, para hacerse neutro a levemente alcalIno en 
profundidad. 
La materia orgánica está bIen representada en el horIzonte Ap con un 
2,8% para luego dIsmInuIr normalmente a lo largo del perfIl. 
Tabla I 
AnálIsIs Mecánico pH Mated a Orgánica 
Arena Limo Arel I la 
Horlz. 0,2-0,02 nrn 0,02-0,002 nrn < 0,002 nrn H20 M.O % 
~ 29,2 39,4 31,4 6,5 2,8 8t l 23,3 33,7 .43,0 7,5 1,2 
8t2 18,4 38,1 43,5 7,0 0,5 
e 19,8 42,8 37,4 7,5 0,2 
HINERALOGIA DE LAS ARENAS 
Los minerales livIanos están representados en orden de ImportancIa 
por plagloclasa, vIdrIo volcánIco y cuarzo. Sólo se observan escasTsl-
mos mInerales de feldespato potaslco totalmente alterados. 
En todos los horIzontes el mineral más frecuente es la plagloclasa 
que se encuentra en dos varIedades. La más abundante muestra IndIvIduos 
pnofundamente alterados; en algunos 5e dIstIngue la alteracIón serlcTtl 
ca (Fotografía 1). Este hecho, unido a que frecuentemente sus superfl--
eles est¡n recubiertas por óxidos de hlerno, hace que no sea posible 
distInguIr su composlcl6n. El grado de redondez y esferIcidad promedIo 
(0,7/0,71 revela que ha sufrido un Importante transporte. la segunda va 
rledad se encuentra ITmplda, sin alteraciones y conserva sus formas -
cristalinas euhedras. Algunos ejemplares presentan Inclusiones de apa-
tIta. En el horIzonte Ap es común la variedad de plagloclasa zoneada lo 
que Indica su origen volcánico. El bajo grado de esferIcidad y redondez 
promedIo de esta últIma (0,5/0,5), corrobora su escaso transporte y al-
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teraci6n qufmlca. En conjunto, es el mineral más abundante de esta frac 
cl6n, con un 38,9% en el horizonte e, 28,0% en el Bt 2' para luego su- -frlr un Importante Incremento en el Bt l y Ap con un 46,0% y 45,3% respe~ 
tlvamente. 
El cuarzo se encuentra lfmpldo, anhedro. Los fndlces de esfericidad 
y redondez promedio (0,3/0,5) IndIcan una madurez textural producto del 
transporte eólico. Algunos minerales muestran Inclusiones de apatlta y 
opacos. 
El vidrio volcSnico también presenta dos variedades. La mis frecuen-
te es transparente, con su tfplca textura en trizas. La fotograffa 2 
nos muestra como comienza la alteración de este material a partir de 
ellos. En los horizontes Inferiores la frecuencia de vidrio disminuye, 
ya que ha pasado a formar parte de fracciones menores dada su gran alte 
rab I lf dad. -
La otra variedad es el vidrio pardo, rico en hierro. Su frecuencia 
es mucho menor que la anterior, pero sus caracterfstlcas son similares . 
El porcentaje general del vidrio es de 34,7% en el horizonte e, dis-
minuye en el Bt2 a un 30% y aún más en el Bt l con el 18,1%. 
El feldespato potásico se encuentra 5610 en forma erratlca. Se trata 
de la variedad mlcrocllno con su tiplca macla en enrejado. Solo son muy 
escasos individuos que muestran una profusa alteración. 
Los minerales pesados se presentan en muy bajas proporciones. En el 
horizonte e alcanzan un porcentaje de 1,2% del total de la fraccl6n are 
na, con un muy leve Incremento hacia los horizontes superiores: 1,6% eiñ 
el Bt2 , 1,8% en el Btl y 1,9% en el Ap. Entre éstos podemos distinguir: 
frecuente hornblenda, de color verde claro en cristales prismáticos sub 
hedros sin alteración. Frecuente lamprobollta, en cristales subhedros,-
subangulares a subredondeados. Algunos cristales muestran huellas de ca 
rrocl6n y pequenas Inclusiones de opacos, los menos presentan una desfe 
rrlzacl6n notable. Presencia de minerales opacos sin evidencia de alte~ 
ración, escasa biotlta parda, muy redondeada sin alteración visible y 
presencia de circón en peque~s cristales tabulares con sus extremos re 
dondeados. La frecuencia mineral se observa en la Tabla 11. 
Horlz. Minerales livianos 
Cz plag vi 
Ap 22,0 43,1 33,0 
Btl 36,4 44,1 17,7 
Bt2 42,1 26,0 30,3 
c 25,S 38,9 34,4 
Cz - cuarzo 
Plag - plagloclasa 
VI - vidrio volcánico 
Lamp - lamprobollta 
Tabla 11 
Minerales pesados 
lamp 
0,7 
0,6 
0,2 
0,2 
Ha 
0,5 
0,6 
0,4 
0,4 
BI 
0,2 
0,4 
0,4 
0,3 
Ha - ha rnb I enda 
BI - blotlta 
el - el rc6n 
Op - opacos 
el 
0,1 
Op 
0,5 
0,2 
0,6 
0,2 
Para completar el estudio de esta fracción, fueron seleccionados los 
fndlces de alteracl6n cuarzo/plagloclasa y cuarzo/vidrio que 'nos orlen 
tarán en cuanto a la selectividad de la alteración de los minerales prT 
marias yel indlce arena/I lmo+arcll la que nos Indicará la Intensidad de 
la alteracl6n sufrida por los materiales" (Alexandre et al, 1980. Ta-
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Tabla 111 
Hori z. Indi ces de Alteración 
cz7plag cz7vl Ar71 im + ar 
Ap 0,44 0,66 0,41 
8 t I 0,78 2,00 0,30 
8t2 1,50 I ,40 0,22 
e 0,68 0,77 0,24 
Ar· arena 
ar • a rci II a 
Fotografía 1: 63 x, nlcoles cruzados. Fracción 
arena. Plagioclasas con sus superficies altera 
das. La del centro muestra macIas polisintéti~ 
cas con alteración sericTtlca en su superficie 
Fotografía 2: 63 x, nlcoles paralelos. Fracción 
arena. Vidrios volcánIcos con Incipiente altera 
clón en sus canalículos 
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MATERIAL ORIGINAL 
Se completó el estudio del perfil con el análisis de la fracción li-
mo en el horizonte C, dado que es la mayoritaria en el sedimento loéssi 
ca, con el fin de caracterizar con mayor precIsión el material original 
que habrTa dado origen a este suelo. Las diversas técnicas utilizadas 
para su estudio revelaron que contIene apreciable cantidad de arcilla. 
Los difractogramas de rayos X nos muestran como minerales predominan 
tes al cuarzo y feldespato aproximadamente en proporciones sImilares. -
Se distinguen además algunos minerales del grupo de la illlta yesmecti 
tao Se destaca la presencia de óxidos de hierro (Gráfica 1). 
• ••• ¡ • 
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Gráfica 1. Diagramas de polvo y orientado de la 
fraccIón limo del horizonte e 
El AnálIsis Térmico Diferencial corroborarTa la existencia de estos 
últimos, no asT sin embargo la de los minerales de la arcilla menciona-
dos; muestra un pronunciado pico exotérmico entre los 170 y los 460·C. 
Esto IndicarTa la presencia de óxidos de hierro bien cristalizados, ge-
les y óxidos de hierro hidratados amorfos (Gráfica 2). 
El estudio mediante microscopio de barrido confirmé la presencia de 
minerales de la fracción arcilla. Se determinó con Edax la composición 
mineral de dos ejemplares: éste reveló que en ambos Intervienen como ca 
tlones mayoritarios SI, Al, Fe, Ca y K. En base a la morfologTa observa 
da y composición mineralógIca analizada, se tratarTa de minerales del -
grupo de la esmectlta (Fotografra 3). 
OISCUS ION 
Se trata de un suelo bien desarrollado, de tipo A-B-C, que evolucio-
nó sobre el sedimento loésslco que le dio origen pero que ha recibido 
contTnuos aportes de carácter eólico y de escurrimiento difuso, como es 
común en la Llanura Pampeana. Esto 10 revela la blmodalidad de los gra-
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nos de cuarzo y plagloclasa. 
Existen dos componentes de especial gravltacl6n en el desarrollo y e 
voluci6n de este suelo: El vidrio volcánico y la plagloclasa. De su al= 
teraclón en un medio levemente básico provienen esencialmente los mine-
rales arcillosos del grupo de la esmectlta y la 1lllta. 
Los rndices de alteración cuarzo/plagloclasa y cuarzo/vidrio denotan 
claramente que la alterabilidad de los minerales primarios ha sido cons 
plcua en los horizontes Bt y que ademSs el vidrio volcánico es el de ma 
yor participación en la formación de la fracción arcilla; 
Dos componentes tienen escasa participación en la formación del sue-
lo: el feldespato potaslco y los minerales ferromagnesianos. 
El bajo porcentaje del primero de ellos expllcarfa el d6flclt de po-
tasio en los suelos de la llanura. Pero un problema se nos plantea con 
la escasa frecuencia de ferromagneslanos, cual es el origen de los óxi-
dos de hierro presentes en las distintas fracciones. Debemos Inferir 
que los que se observan recubriendo los minerales de plagioclasa en la 
fracción arena, y los presentes en las distintas variedades en el limo, 
provendrían fundamentalmente de la alteración de los vidrios volcánicos, 
con especial participación de la variedad parda, rica en hierro. 
La mineralogía del horizonte e, considerado material original en el 
estudio, presenta características que denotan una Incipiente edaflza-
clón dada la presencia de minerales esmectftlcos e Illrtlcos y vidrios 
volcánicos parcialmente alterados, por lo que este suelo actualmente se 
encontraría en evolucl6n. 
A manera de conclusión, coincidimos con la opinión de la Dra. Karl-
sson (1986) en el sentido de que: 
"Los suelos desarrollados en la Llanura Pampeana sobre clnerftas,son 
ricos en plagloclasa cálcica y vidrio volcánico, por lo que tienden a 
formar horizontes argrllcos, de arel/las IllÓvi les, como la l/lita y mont 
morlllonita. Por el alto contenido de calcio en las plagioclasas en zo= 
nas con deficiencias hfdrlcas desarrollan horizontes cálcicos, mientras 
que en áreas con mayor humedad disponible alcanzan a desarrollar un ho-
rizonte argíllco y un cálcico bien definidos". 
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Gráfica 2. Diagrama de ATO de la frac_ 
ción limo del horizonte C. 
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RESUMEN 
"Fotografía 3: Hlcroscoplo de barrido. 57.000 x 
Mineral del grupo de la esmectlta 
Se analiza la mineralogía en la génesis y evolución de un Argludol 
Típico, desarrollado en la Llanura Pampeana, con especial referencia al 
sedimento loéssico, considerado material originario de este suelo. 
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GENESIS y CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS DE CUBA 
A. HERNANDEZ, J .L. DURAN Y J .M. TORRES FONT 
Instituto de Suelos, Ministerio de Agricultura de Cuba. 
INTRODUCCIÓN 
El territorio de Cuba esta constituido por dos islas, la mayor, 
Cuba y la Isla de la Juventud (Isla de Pinos). Ambas si tuadss en 
el límite norte de la faja tropi2al. La superficie del territorio 
cubano es alrededor de 110.000 Km , con una gran variedad de tipos 
de suelos; desde Ferraliticos y i';arritie;os hasta Pardos sialiticos, 
Rendzinas negras y rojas y Oscuros plásticos (Vertisoles). 
FACTORES DE FORMACION DE LOS SUELOS 
CLIMA. El clima de Cuba es catalogado como de tropical con humedad 
alternante, donde el promedio anual de las precipitaciones es de 
1400 mm con dos estaciones, una lluviosa (mayo a octubre) con una 
incidencia del 70-80% de las precipitaciones; y otra de seca (noviembre 
abril) con 20-30% de las lluvias. No obstante, hay algunas variaciones 
en la distribución de las lluvias anuales, como son: 
- en las regiones montañosas, con la altura las lluvias se incrementan 
llegando a alcanzar entre 1800-3200 mm al año (por encima de los 
400-600 m de altura). 
- en las llanuras hay algunos incrementos en las lluvias desde la 
costa hacia el interior. 
hacia la parte oriental de la isla, en las llanuras, se manifiests 
una disminución en la cantidad de precipitaciones en el año. 
La temperatura anual tiene un promedio de 24,SIC. Los meses 
más frios son diciembre, enero y febrero. Se presentan también algunas 
varisciones en la distribución de las temperaturas como ocurre con 
las precipitaciones: 
- en la parte central de la isla (Placetas, CamagUey y Hoguin) se 
presentan rasgos de continentalidad en el clima con diferencias 
más amplias entre la temperatura del dia y la noche. 
en las regiones montañosas las temperaturas disminuyen con un 
gradiente pro.edio de O,61 C por cada 100 m de altura. 
- hacia la región oriental, en las llanuras, el clima es más caluroso, 
de forma tal que entre Guantánamo y Santiago de Cuba la temperatura 
media anual es entre 26-27IC. 
En la formación de los auelos de Cuba no aolamente influyen 
las condiciones climáticas actuales. Hay algunos resultados (Ortega 
y Arcia, 1982; Ortega, 1984) que demuestran las variaciones climáticas 
durante el Cuaternario, con el predominio de una aridez muy marcada 
durante la última glaciación del Wiaconsin. Esta aridez tan fuerte 
conllevó a la formación de aueloa diferentes a los actuales en algunas 
regiones de llanuras, sobre todo con acumulación de aales y formaciones 
de carbonatos lIecundarios. Durante el Holoceno, el clima es más 
lluvioso, y gran parte de estas fOrJllac1ones se han lavado- quedando 
algunos relictos edáficos en aquellas regiones más secas del pais 
actualmente. 
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Teniendo en cuenta las características climáticas de Cuba y 
su influencia en la formación de 108 suelos, se pueden establecer 
tras fajas bioclimáticas de formación de suelos (Tabla 1). 
GEOLOGíA. Las rocaa más antí&uas de Cuba son del Jurásico con esquistos 
mármoles, cuarcitas y gneiss; localizadas en la parte occidental 
y central aur de Cuba y en la Isla de la Juventud. 
Las principales rocas del Cretáceo son grani toides, porfiri tas, 
diabasas, basaltos, aerpentinitas y calizas que se encuentran en 
los macizos monta/losos de la Sierra Maestra y de Sagua Baracos y 
en las alturas de Manicaragua Cumanays&ua. Desde del final del Cretáceo 
y hasta el final del Eoceno tuvo lugar movimientos tectónicos intensos, 
después de los cuales se conformó la estructura de Cuba. 
Las rocas carbonatadas que ae formaron durante el Mioceno ocupan 
una gran extensión (calizas duras, mar&as, conglomerados y areniscas). 
En el Cuaternario predominan los depósitos fluviales y marinos, 
arcillosos y areno-arcillosos. 
RELIEVE. El relieve actual de Cuba se conformó por movimientos tectóni-
cos, desde el Mioceno hasts el Cuaternario, que modificaron las 
estructuras antí&uas desde el Eoceno. El desarrollo del relieve, 
es significstivo y además se caracteriza por los periodos cíclicos 
de sedimentación y actividad tect6nica. 
Los ascensos y descensos neotect6nicos conjuntamente con procesos 
de peniplanación y pediplanaci6n, determinaron ls estructura morfológi-
ca actual con un terri torio de llanuras, al turas y montañss. Las 
monta/las de Cuba se clasifican como bajas y medias y están dispuestas 
en grupos aislados separados por las llanuras. Las al turaa son zonas 
de elevsción moderada (200-250 m) y de movimientos recientes; mientrss 
que las llanuras ocupan las dos terceras partes del pais. 
VEGETACION. Cuba es un pais donde la actividad antropogénica ha 
sido muy intensa. En el año 1959, existia solamente 10-12% del territo-
rio ocupado por bosques tropicsles húmedos, bosques semideciduos 
y deciduos con arbustos espinosos. Una gran parte del territorio 
cubano está ocupsdo por sabanas secundarias y por los cultivos agríco-
las. 
TIEMPO. Para calcular el tiempo de formaci6n de los suelos de Cuba,es 
necesario tener en cuenta la tendencia de los movimientos de los 
bloques horts y gravens y además la erosi6n geológica, relativamente 
fuerte, que conlleva a la formación de superficies de denudación 
j6venes, alternando con cortezas de intemperismo antiguas. 
De esta forma en regiones monta/losas es posible encontrar relieves 
estables con suelos muy evolucionados (Ferríticos y Ferralíticos) 
conjuntamente con suelos j6venes (Sialíticos) en relieve de pendiente. 
Suponemos que los suelos maduros (Ferrlticos y Ferralíticos) comenzaron 
a formarse al comienzo del Mioceno o al final del Oligoceno y este 
proceso continu6 haata el Cuaternario, pero durante las variaciones 
climáticas provocadas por las glaciaciones durante los periodos 
áridos la evoluci6n ferral1tica se detuvo y se propici6 la evoluci6n 
sialitica, acompaftada por la acumulaci6n de sales y la formaci6n 
de carbonatos secundarios. 
Teniendo en cuenta además que loa procesos de peniplanaci6n 
y pediplanaci6n han sido muy activos en CUba, encontramos en una 
gran parte del territorio superficies de denudaci6n j6venes con suelos 
sialiticos (Pardos y Rendzinas) de edad Mioceno-Cuaternario. 
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LOS PROCESOS DE FORMACION DE SUELOS 
La compleja interacci6n de los factores de formaci6n de los 
suelos en Cuba ha dado lugar a través del tiempo y del espscio a 
diferentes procesos de formaci6n de suelos, entre los cuales tenemos: 
ferritizaci6n, ferralitizaci6n, fersialitizaci6n, aislitizaci6n, 
lavado,lixiviaci6n, seudopodzolización, humificaci6n, acumulaci6n 
de turba y gleyzación. La aalinización se JIIallifiesta por dos vias; 
una en forma de relictoa edáficos y la otra por influencia antropogéni-
ca. La formaci6n de concreciones ferruginosaa y de bloques 1ateriticos 
acompañan al proceso de seudopodzolización. 
LA CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS 
Desde 1928, con las investigaciones de los ped6logos norteamerica-
nos Bennett y Allison, los suelos de Cuba fueron clasificados en 
series y fami li aa , sieuiendo el siatema norteamericano de clasifica-
ción. Entonces fueron clasificadas 12 familias y 60 aeries de suelos, 
que aparecen separadas en el mapa de loa suelos de Cuba en escala 
1:800.000, que prepararon estos especialistas. 
Durante 30 años (1928-195B) se realizaron muy pocos estudios 
edafo16gicos en Cuba. Por lo que este sistema de clasificaci6n no 
se desarrolló bien, quedando sin diagnosticar numerosos, sobre todo 
de las regiones centrales y orientales. 
Al triunfo de la Revoluci6n CUbana, en el año 1959, no existía 
un sistema de claaificación de suelos adecuado a las necesidades 
del pais. En estas condiciones, durante los años 1960-1970, fueron 
introducidos los conceptos de la génesis de los suelos a través 
de diferentes trabajos investigativos que se realizaron con la ayuda 
de ped6logos de paises socialistas, principalmente Uni6n Soviética, 
República Popular China y Hungría. 
En 1971 fué terminado el mapa genético de los suelos de Cuba, 
en escala 1:250.000, con la primera versi6n de clasificación fueron 
utilizadaa cuatro unidades: Grupo, subgrupo, género y especie de 
suelos. En toal fueron separados 13 grupos y 29 subgrupos en el 
mapa genético de suelos. 
Durante los años 1971 y 1975, recibimoa ayuds de los pedólogos 
franceses, obteniendo además nuevos resultados, lo que conllevó 
a la elaboración de una nueva versión de clasificaci6n de suelos 
(Instituto de Suelos, 1975). En esta veraión hay 6 unidades de clasifi-
cación: Agrupamiento, tipo, aubtipo, género, especie y variedad 
de suelos. Fueron clasificados 10 agrupamientos, 26 tipos y 7B subtipos 
de suelos. 
Posteriormente (Instituto de Suelos, 1980), esta clasificación 
fué mejorada, separándose 11 agrupamientos, 30 tipos y 89 subtipos 
genéticos de suelos. 
Estas tres versiones de clasificaci6n de los suelos de Cuba 
se austentan en el proceso de formación para el diagnóstico de los 
tipos de suelos, constituyendo la via principal de la clasificación. 
Asi tenemos, ferralitización para los sueloa ferraliticos, ferritiza-
ción pars los ferriticOB, aialitizaci6n para los pardos, etc. 
Durante los últimos 8-10 años, se ejecutaron varios trabajos 
que siguen la linea genético-geográfica de investigación, obteniéndose 
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nuevos resultados que dan la pOsibilidad de actualizar aún más nuestra 
clasificación genética. 
Por otra parte debe considerarse que esta clasificación debe 
aervir a los estudios edafológicos en escala detallada (1:25.000 
y Nenos) que está ejecuntando el servicio de suelos, por lo que 
ea necesario precisar y detallar los diagnósticos de la clasificación 
de suelos actual e incluir suelos nuevos que se han caracterizado 
en los últimos aftoso 
La clasificación debe contar con unidadea auperiores fundamentadas 
en los procesos edafogenéticos y el grado de evolución de los suelos 
y al mismo tiempo, unidades inferiores fundamentadss en las propiedades 
de los suelos que tienen relsción con su productividsd. 
En esta nueva versión que proponemos, la clasificación consta 
de B W1idades: Clase, grupo, tipo, subtipo, aénero, especie, variedad 
y cstegoría. 
La clase de suelos se construye sobre la bsse del régimen hídrico, 
con tres clases: Suelos automórficos, suelos hidromórficos superficia-
les y suelos hidromórficos. 
Los grupos de suelos sobre la base del proceso principsl y el 
arado de evolución del suelo. 
El tipo genético constituye ls W1idad taxonómica básics de la 
claaificación y comprende aquellos suelos que presentan un mismo 
grupo de procesoa edafogenéticos, los cuales determinan sus caracterís-
ticaa. Loa suelos incluidos en un mismo tipo genético, deben tener 
semejanza en: 
proceso de transformación y migración de suatancias. 
carácter del régimen hídrico y térmico. 
condiciones ecológicas y tipo de vegetación. 
tipo de perfil, según la presencia de los horizontes genéticos. 
- nivel de fertilidad natural del suelo. 
El subtipo refleja las formas cualitativas de la manifestación 
de los procesos edafogenéticos, dentro de los límites del tipo, 
constituyendo además transiciones entre los tipos. 
El género está determinado por características particulares 
de los suelos en relación con el material de oriaen, de la composici-
ón de laa aguas freáticas o por la presencia de relictos edificos. 
La especie representa la unidad principal a emplear en la cartogra-
fís en escala detallada y se separa por las variaciones cuantitativas 
de las propiedades principales de los géneros de suelos. 
Las variedades de suelos se definen por la composición mecánica, 
por la pedregosidad o por la gravillosidad. 
En la categoría se expresa el tipo de material originario del 
suelo. 
En la Tabla 2 se presenta 
las tres unidades superiorea: 
suelos. 
la clasificación de los suelos, con 
Clsses, grupoa y tipos genéticos de 
Las clasea de suelos son tres: Automórfico, hidromórfico superfi-
cial e hidromórfico. Esta separación reviste aran importancia, ya 
que laa dos terceras partes del territorio cubano es de llanuras, 
en laa ~uales los suelos con drenaje deficiente ocupan cerca de 
40.000 km (Hernández et al. ,1982). 
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En la clase de suelos automórficos se incluyen aquellos que 
durante su formsción están expuestos a las precipitaciones atmosféricas 
sin estancamiento de agus en el espesor del suelo. Estos suelos 
reflejan la composición y propiedades relacionadas con el intemperismo 
y el grado de evolución, lo que sirve de fundamento para separar 
6 grupos de suelos dentro de la clase: Suelos ferríticos , ferraliticos, 
fersialíticos, pardos (sialiticos),rendziniformes y poco evolucionados. 
Las características y propiedades de los suelos hidromórficos 
superficiales están relacionadas con el estancamiento de las aguas 
de lluvia en la parte superior-media, generalmente en relieve llano 
o depresional. La hidromorfia superficial tiene lugar tanto en suelos 
con diferenciación textural como en los arcillosos profundos. Durante 
el períOdO lluvioso se produce el sobrehumedecimiento del espesor 
superior del perfil, que conlleva al proceso de ¡¡leyzación en la 
parte media superior del perfil. Dentro de esta clase se separan 
3 grupos de suelos:Seudopodzólicos, Oscuros plásticos y Aluviales. 
En los suelos de la clsse hidromórfica se refleja la influencia 
del humedecimiento manifiesto en la gleyzación del perfil. Los suelos 
aqui incluidos ae caracterizan por estar sometidos a una hidromorfía 
de capa freática. Dentro de esta clase se separan 3 grupos de suelos: 
Gley, Halomórficos y Cenagosos. 
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Tabla 1. Características de lss fsjss bioclimáticas de formación de suelos. 
Fajas de Precipitaciones Coef'iciente hidrotErm. Vegetación Sueloe 
sueloa anuales en """ Lluvia seca 
Tropical Menos de 1000- 1,2 1,2 Bosques semideci- Pardo y Pardo Gri-
Seca (1) 1200 duo s y bosques ar- sáceo con carbonatos 
bustivos espinosos secundarios, Verti-
con cactáceas. soles con ojos blan-
cos, 5010nchak y 50-
lonetz. 
Tropical Entre 1200 y 1,2 1,2 Bosques semideci- Ferrallticos,Fersia-
de humedad 1600 duos. llticos y Pardos, 
.... alternante Seudopodz6licos e 
o (U) hidrom6rficos sin 1> 
carbonatos secunda-
rios. 
Tropical Mayor de 1600 1,2 1,2 Pinares y bosques Ferrltico,Ferrall-
h6meda h6medos tropicales ticos y Feraialí-
(IU) ticos 
Tabla 2. Clasificación genética de los suelos de Cuba. 
Grupo 
Clase de aueloa automórficos 
Tipo ¡¡enético 
Suelos Ferríticos 
Suelos Ferraliticos 
Suelos Fersialíticos 
Suelos Pardos 
Suelos Rendziniformes 
Suelos Poco Evolucionados 
l. Ferritico Amarillo 
2. Ferritico Rojo 
3. Ferralítico Amarillo 
4. " " Rojo Amarillento 
5. " " Rojo 
6. " " " Lixiviado 
7. " " Cuarcítico Amarillo 
Lixiviado 
B. Ferralítico Cuarcítico Rojo Ama-
rillento Lixiviado 
9. Fersislítico 
10. " " 11. ti 
" 
12. " " 
13. Pardo 
Cuarcítico Amarillo 
Rojo 
Pardo Rojizo 
Pardo Amarillento 
14. 
15. 
16. 
" Grisáceo 
" con Carbonatos Secundarios 
11 Grisáceo con Carbonatos Se-
cundarios 
17. Rendzina Negra 
lB. " Roja 
19. Protorrendzina 
20. ., 11 
Negra 
Roja 
21. Arenoso Cuarcítico 
22. " Carbonatado 
23. Esquelético 
Grupo 
Clase de suelos hidromórficos superficiales 
Tipo genético 
Suelos Seudopodzólicos 
Suelos Oscuros Plásticos 
(Vertisoles) 
Suelos Aluviales 
24. Seudopodzólico ferralitizado 
25. " " fersiali tizado 
26. Seudopodzolizado solonetizado 
27. Oscuros Plásticos sin Carbona-
tos Secundarios 
2B. Oscuros Plásticos con Carbonatos 
Secundarios 
29. Aluviales sin Carbonatos Secunda-
rios. 
30. Aluviales con Carbonatos Secunda-
rios. 
Continúa •••• 
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Continuación 
Grupo 
Suelos Gley 
Suelos Halomórficos 
Suelos Cenagosos 
Clase de suelos hidromórficos 
Tipo genético 
31. Gley Oscuro Plástico sin 
Carbonatos Secundarios 
32. Gley Oscuro Plástico con 
Carbonatos Secundarios 
33. Gley Húmico sin Carbonatos 
Secundarios 
34. Gley Húmico con Carbonatos 
Secundarios 
35. Gley Seudopodzólico 
36. Solonchak Mangle 
37. 
38. 
39. 
40. 
" 
" -Solonetz 
Gris Solonetizado 
Solonetz 
41. Turba Fibrosa 
42. " Alterada 
43. Marga 
44. Hidromor Cálcico • 
•••••••••••••••••••••• 
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FACTORES LIMITANTES DE LA PRODUCTIVIDAD DE LOS SUELOS DE CUBA. 
TORRES FONT, J.M.; HERNANDEZ, A. y DURAN, J.L. 
Instituto de Suelos, Ministerio de Agricultura. 
INTRODUCCION 
El uso y manejo de los suelos cubanos no resulta fácil, principalme~ 
te debido a la gran variedad de tipos existentes. 
En general por los resultados obtenidos, los principales factores ~ 
disminuyen la productividad del suelo en Cuba son: drenaje deficiente; se 
linidad, erosi6n, acidez, formaci6n de bloques lateríticos, compactaci6ñ 
y pedregosidad. 
DRENAJE DEFICIENTE: Alrededor de 73.000 km2 del te2ritorio cubano está 
ocupado por llanuras, y de ellas cerca de 40.000 km presentan drenaje 
deficiente (Hernández et al., 1982). Esta extensi6n representa el 37% 
del área de Cuba, comprendiendo suelos Oscuros Plásticos, hidrom6rfioos, 
halom6rficos, cenagosos y suelos con bloques con lateritas. 
La mayoría de estos suelos, exceptuando los cenagosos, se utilizan 
en el cultivo de la caña de azúcar. 
En algunas investigaciones se ha determinado que, con medidas adecu~ 
das de drenaje la cosecha de caña de azúcar en suelos Oscuros Plástico$ 
(Vertisoles) se incrementa entre 30 y 50 % (Ministerio de la Agricultura, 
1985); sin embargo el uso del riego en suelos mal drenados de la provin-
cia de Guantánamo ha provocado la salinizaci6n secundaria intensa. En 
los últimos 10-15 años en esta provincia se han dejado de producir anual 
mente 11.000 ton. de azúcar, lo que ha motivado la suspensi6n de la ex--
plotaci6n cañera en áreas del central Paraguay. Otras afectaciones por 
las mismas causas se han reportado en áreas .Gañeras de los centrales Ur 
bano Noris y Cristino Naranjo. 
Un 25 % del área de suelos mal drenados se ubica en terrenos con sue 
los que resultan complejos para su explotaci6n bajo riego (textura arci-
llosa, presencia de sales, manto fr2ático cerca de la superficie). Este 
año se tendrá alrededor de 2.400 km de caña de azúcar con regadío en ~ 
los con drenaje deficiente, lo que refuerza el criterio de la necesidad 
de realizar estudios edafo16gicos detallados previamente, que permitan 
fundamentar la inversión. 
El efecto negativo del drenaje deficiente ha sido observado también 
en otros cultivos como el plátano (Musa paradisiaca), Yuca (Manihot uti 
lissima), boniato (Ipomeabatatas) y en pastos y forrajes. -
SALINIDAD: En Cuba hay solamente cerca de 80.000 has. de suelos halcmó~ 
dicos (Solontchaksy Solonetzs) pero el área ocupada por suelos con sa-
linizaci6n secundaria y potencialmente salinos llega hasta el mil16n de 
hectáreas,lo que representa el 12 % del territorio. Sin embargo, existen 
provincias como la de Granma·yHolguín que tienen más del 30 % de sus sue 
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los agrícolas afectados por este fen6meno (Vazquez et al . , 1985). 
El proceso de 
azúcar (Saccharum 
disiaca) y otros. 
ticos salinizados 
salinizaci6n afecta a diferentes cultivos como : caña de 
officinarum), arroz (Oriza Sativa), plátano (Musa para 
Por ejemplo, la caña de azúcar en suelos Oscuros Plás 
se afecta en la forma siguiente: (Hernández et al., 1983). 
En Cuba, a pesar que los contenidos de sales en las área afectadas, 
son de medios a bajos, la tendencia genra1 es hacia el aumento de la sa-
linización debido fundamentalmente a: irrigación con agua de mala calidad, 
sobreexplotación de los pozos con intrusión del agua salina, incremento 
de irrigación en regiones de suelos con manto freático salinizado cerca 
de la superficie, sin medidas adecuadas de drenaje. 
Actualmente se están tomando las medidas para detener las causas que 
provocan la salinizaci6n secundaria en nuestros suelos, ya que de conti-
nuar este proceso en pocos años estará fuertemente afectado cerca de 1 mi 
116n de hectáreas de los suelos agrícolas de nuestro país. 
EROSION: Se ha estimado que hay aproximadamente entre 35-40 % de los ~ 
los cubanos afectados por procesos erosivos y cerca del 55 % con erosión 
potencial. 
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Los procesos erosivos son comunes en cultivos de tabaco (Nicotiana 
tabacum), maíz (Zea Mays ), plátano (Musa paradisiaca) y frijoles (Pha-
seolus vulgaris) en suelos Ferralíticos Cuarcíticos de textura arenosa y 
en suelos pardas sialíticos y rendzinas negras, arcillosos en relieve on 
dulado alomado. En las plantaciones de caña de azúcar y cítricas estos- 1 
procesos se presentan en menor escala e intensidad. -
La erosión se acentúa en las zonas montañosas. Desde tiempos remotos 
estas áreas fueron víctimas de métodos despiadados de deforestaci6n y en 
la actualidad, a pesar de los esfuerzos del Gobierno Revolucionario, al-
gunos campesinos efectuan prácticas incorrectas , como es la explotación 
de parcelas que se deforestan y se cultivan por 3 o 4 años y después se 
abandonan, repitiéndose el fenómeno en otros lugares. 
Según Febles y Durán (1979) es alarmante que en cuatro siglos y me-
dio (1500-1959) se haya destruído sin control de ningún tipo, el 80 % de 
nuestros bosques para el cultivo de la caña de azúcar, café, ganaderia y 
explotación maderera, lo que conllevó al desarrollo acelerado de los pro 
cesas erosivos. En la actualidad se han realizado algunos .estudios sObre-
las causas de la erosión y su control pero aún son insuficientes y no he 
mas logrado a nivel nacional un programa de medidas efectivas contra es= 
te fenómeno. 
ACIDEZ: En nuestro país son tan acentuados los problemas de suelos con 
acidez como con alcalinidad, calculándose en 1,5 millones de ha los sue-
los afectados por este fen6meno. Este responde entre otras causas al eli 
ma predomiante, a las características del material originario, al empleo 
de fertilizantes con residuos ácidos y al uso de altas dosis de riego. 
Los problemas más críticos se presentan en regiones occidentales y 
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centrales y en las regiones montañosas (Islas de la Juventud, Pinar del 
Rio, llanuras de Manacas, Sierra Maestra, Sierra del Escambra y Sierra 
de Baracoa). Solamente en la provincia de Pinar del Rio, el 94 % del ~ 
cultivable presenta problemas de acidez (Fano et al., 1985) . Los culti-
vos arectados son el tabaco (Nicotiana tabacum), arroz (Oriza sativa), Cl 
tricos y pastos desarrollados en suelos Ferralíticos Cuarciticos y Amari 
110 lixiviado, Arenosos poco evolucionados, Ferralitico Rojo lixiviado y 
Sedopodzólico. 
Como medida de mejoramiento, en 1976 comenzó la utilización masiva de 
carbonato de calcio con aplicaciones anuales de 20.000 toneladas, cirra 
que se ha incrementado hasta 100.000 toneladas al año (Dirección General 
de Suelos y Fertilizantes, 1984). Sin embargo, las recomendaciones de ~ 
sis y necesidades de cal deben ser estudiadas teniendo en cuenta las pro 
piedades químicas, risicas y físico-químicas y biológicas de los suelos; 
pues en muchos casos el aumento de los rendimientos se pueden alcanzar sin 
aplicar la encaladura. 
Numerosos trabajos se han realizado sobre la caracterización de la 
acidez en nuestros suelos, pero se hace necesario crear un programa na-
cional que regule sobre bases cientiricas la recuperación y conservación 
de los suelos ácidos. 
FORMACION DE LAS LATERITAS: Los suelo~ con lateritas o bloques ferrugi-
nosos tienen una extensión de 3.926 km (Bosch y Ruiz,1973). En le. actua 
lidad se encuentran agrupados dentro de los suelos Seudopodzólicos., los-
cuales están formados por dos capas ; una superior arenosa y otra subyacen 
te arcillosa, con los bloques lateriticos en el limite de contacto entre-
las capas. Estos bloques rueron denominados por Bennett y Allison (1928) 
como bloques de mocarrero. 
En ellos se cultiva el arroz (Oriza sativa) diversos tipos de pastos 
y en los últimos años se ha incrementado el cultivo de la caña de azúcar 
(Saccharum officinarum). El cultivo de la caña de azúcar en estos suelos 
no es muy aconsejable, ya que debido a la presencia de los bloques late-
riticos existen problemas en el desarrollo radicular y duración de la ce 
pa (Hernández et al., 1985). Los rendimientos de la caña disminuyen ade 
más por presentar otras limitaciones estos suelos como: drenaje deficieñ 
te, reacción ácida, baja retención de nutrientes y humedad en la parte su 
perior del perfil. -
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EL DETERIORO ECOLÓGICO EN LA AMAZONIA PERUANA, CON ESPECIAL REFERENCIA 
A LA SELVA ALTA DEL PERU; SISTEMAS AGROECOLOGICOS,ALTERNATIVAS DE 
SOLUCIONo 
R.RIOS 
Universidsd Nacional de San Martin - Tarapoto,Perú. 
INTRODUCCION 
La Amazonis Peruana abarcs uns superficie de 76 millones de 
hectáreas, que represents el 59% de la superficie territorial del 
Perú. Es una región muy amplia, con vasto potencial de recursos 
naturales renovables, destinadas a la reproducción de alimentos 
y productos diversos. Se cifra en estos recursos natursles, el presente 
y el futuro de ls Amazonia Peruana. Sin embargo, actualmente, la 
actitud del hombre frente s la utilización de estos recursos, es 
francamente destructiva, su comportamiento es de franco exterminio~ 
OO . ·.Elmodelo de avicultura que impera en la Selva, está basado en el 
aistema de monocultivo. De una manera casi aeneral, se establecen 
los cul ti vos anuales, perennes, las pastos y los especies arbóreas, 
bajo este sistema. Se busca dentro de esta modalidad, el desarrollo 
de la actividad agricola, pecuaria y forestal independientemente 
la una de la otra con sistemas productivos deficientes o inapropiados 
que indefectiblemente conducen a la destrucción de los recursoa 
naturales renovables y por tanto, al deterioro del ecosistems tropical, 
con fatales consecuencias que actualmente se dejan sentir tanto 
en el medio rural, como en el medio urbano. 
El modelo de agricultura basado en el sistema de monocultivo, 
no contempla la ecología, se aleja en arado extremo de los principios 
que emplea ls naturslezs pars conservsr los recursos, en el bosque 
como en la prsdera;razón por lo que provoca grandes cambios ecológicos, 
muchss veces irreversibles, tal como actualmente está provocando 
en extensas áreas en la Selva Peruana, particularmente en la Selva 
Al ta del Perú. 
Frente a esta &rsve situación, se hace impostergable la necesidad 
de desarrollar en ls Amazonis Peruana, un modelo de aaricul tura 
diferente, que integre y diversifique en la unidad del áres, la 
actividad agrícola, pecuaris y forestal y actividades afines, mediante 
sistemas productivos, que por un lado, conserven las condiciones 
ecológicas y por otro, se ajusten a la realidad técnica, económica 
y social de la Selva Peruana. 
En este sentido, reviste particular importancia, como respueste 
al problema planteado, el modelo de agriculturs basado en los sistemss 
agroecológicos, tsles como los sistemss de poli cultivos y los agrofo-
restales, que son sistemas de producción múltiple que se sustentan 
en los mismos prine1pl08 naturales que rigen en los ecosistemas 
tropical ea , llevando al uso sostenido de los recursos r~novsbles 
y la conservación del medio ambiente. 
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DESCRIPCION GENERAL DE LA AMAZONIA PERUANA 
El territorio Peruano geográficamente está dividido en tres 
regiones naturales: la Costa, la Sierra y la Selva. La Costa se 
encuentra al Oeste, bordeando el Océano Pacífico, la Sierra está 
enclavada en la Cordillera de lo" Andes y la Selva al lado oriental 
de esta Cordillera. 
De un total de l2S millones de hectáreas que comprende el Perú, 
la región de la Selva o Amazonía Peruana representa el 59%, la Costa 
el 11% y la Sierra el 30% (Sánchez y Beni tes, 1983). La Se! va se 
divide en dos sub-regiones o grandes zonas ecológicas, la Selva 
Alta y la Selva Baja, con marcadas diferencias en fisiografía, clima, 
suelos y características de los ríos. Ver la ubicación y puntos 
importantes en la Figura l. 
La Selva Alta, comprende los últimos valles interandinos con 
vegetación boscosa tropical ubicados entre 2.500 y 500 m.B.n.m. 
La Selva Alta encierra varios valles hasta con cuatro niveles de 
terrazas, algunos anchos y otros sumamente angostos. La geología 
es compleja, causando gran variabilidad edáfica dentro de cortas 
distancias. El régimen de lluvias es también sumamente variable, 
debido a las barreras físicss que la última cordillera oriental 
presenta al aire húmedo proveniente del Atlántico. 
La extensión total de la Selva Alta es de aproximadamente 19 
millones de hectáreas, representa el 15% de la extensión territorial 
del Perú (algo más que la extensión total de la Costa, 14 millones 
de hectáreas) (Zamora, 1975; Gazzo, 1980; Calderón, 1982). 
La Selva Baja o Lanno Amazónico, comienza al este de las últimas 
estribaciones andinas. La elevación es menor de 300 m. y está en 
su mayoría cubierta por espesos bosques y grandes ríos com amplios 
meandros. Aunque aparentemente uniforme, la Selva Baja preaenta 
importantes diferencias topográficas y edáficss, aunque en menor 
grado que la Selva Alta. Existen principalmente dos regímenes de 
lluvias (con o ain una estación Beca bien marcada). La Selva Baja 
ocupa aproximadamente 56.2 millones de hectáreas, o sea el 44% del 
Perú (Zamora, 1975; Gazzo, 1980, Calderón, 1982; citados por Sánchez 
y Benites, 1983). 
Clima 
La Amazonía Peruana,en general, es un acosistema complejo y 
a su vez frágil, que ae caracteriza por presentar el clima ecuatorial 
típico: cálido y húmedo, con temperaturas y precipitaciones que 
varían según las sub-regiones de que se trate. La Selva Alta presenta 
temperaturas moderadas, con un promedio anual de lS I C; las precipita-
ciones varían entre 600 mm. anuales en la Zona de bosque espinoso 
tropical de Jaén-Begua, 3.500 mm anuales en Tingo María (parte media 
oriental del país) y 8.000 mm en pequeñas áreas encajonadss o "pongos", 
como la zona de Quincemil, con la máxima precipitación en la Amszonia 
Peruana. En la Selva Baja, permanentemente húmeda y cálida, las 
temperaturas medias son del orden de los 251 C y las precipitaciones 
anuales del orden de los 2.000 mm con una clara disminución durante 
loa meses de Junio-Agosto que es la denominada época de "verano" 
(Malleux, 1978; Muro, 1973). 
Ecosistemas 
En la Selva Peruana ae distinguen tres importantes ecosistemas, 
cuya característica más importante es ls distribución de las lluvias: 
el Bosque Pluvial que ocupa aproximadamente el 70% de la Selva, 
el Bosque Estacional Semisiempreverde que ocupa aproximadamente 
el 29% de la Selva y el Bosque Espinoso limitado a la zona de Jaén 
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y Bagua y peque~as áreas en el Huallaga Central. Este es un ecosistema 
árido, que solo ae considera como "Selva" debido a su ubicación 
geográfica en el pare (Cochrane y Sánchez, 1982; citado por Sánchez 
y Benites, 1983). Ver au distribución en Cusdro 1 y Figurs 2. 
Suelo 
--O-e acuerdo con que reporta Sánchez y Beni tes (1983) , de los 
10 órdenea de auelos según la Clasificación Americana, la Selva 
Peruana posee 7, que an orden de menor extensión son: 
Los Ultisoles, suelos rojos y amarillos de baja fertilidad natural, 
ocupan el 65% de la Selva, (aproximadamente 49.2 millones de hectáreas). 
Estos suelos ocurren principalmente en los terrenos de altura de 
la Selva Baja, así como en terrazas antiguas y laderas en la Selva 
ALta. También se denominan "Acrisoles" y "Podsólicos Rojo Amarillos" 
en otros sistemas de clasificación. 
Le siguen en importancis los suelos jóvenes con muy poca diferencia 
ci6n en el perfil, denominados Entisoles, los cuales ocupan el 17% 
de la regi6n (alrededor de 12.8 millones de hectáreas). Se incluyen 
en este grupo suelos aluviales mal drenados (Aquents) principalmente 
en laa orillas de los ríos; auelos aluviales no inundables (Fluvents), 
así como suelos muy j6venes y poco profundos ubicados en pendientes fuer 
tes (Orthents). -
Los Inceptiaolea, suelos j6venes que muestran una diferenciación 
de horizontes A, B y C, suelos no evolucionados, ocupan el 14" de 
la Selva (aproximadamente 10.5 millonea de hectáreas). Gran parte 
eatán ubicadas en "a¡:uajales" o zonas mal drenadas (Aquepts) y también 
en zonas escarpadas. Sin embargo, muchoa Inceptisoles bien drenados 
fértiles y ubicados en topografías favorables (Eutropepts) tienen 
un gran potencial agrícola. Dichos suelos son comunes en los valles 
de la Selva ALta, especialmente en el Huallaga Central y Alto Huallaga 
y representan un magnífico recurso edáfico. 
Los suelos Alfisoles, se asemejan a los Ultisoles pero tienen 
un menor gradO de scidez y son de fertilidad superior. Ocupan el 
3% de la Selva (alrededor de 2.3 millones de hectáreas) ocurren 
mezclas con Ul tisoles en la margen derecha del Río Ucayali desde 
Contamana (Ucsyali) hasta Iberia en Madre de Dios. 
Los Vertisoles, son suelos arcillosos pesados que se agrietan 
cuando se secan y se hinchan cuando se humedecen. Su fertilidad 
natural es medians,pero superior a los Ultisoles. Las áreas más 
importantes de Vertiaoles son las más secas de la Selva Alta: el 
Huallaga Central y Jaén-Bagua. Ocupan el 1" de la Selva (400.000 
hectáreas) • 
Los Molisoles, son auelos negros originarios de rocas calcáreas 
que ocurren en algunas zonas de Selva Alta, son importantes en Jaén-Ba-
gua y en laderas empinadas en el Alto Huallaga. Ls Selva Peruana 
posee alrededor de 300.000 hectáreas. 
Finalmente, los Espodoaoles o Podzoles son suelos sumamente 
arenosos, ácidos y con tan baja fertilidad natural que no son cspaces 
de soportar un bosque húmedo tropical. Se encuentran principalmente 
en peque~as manchas en la Selva Baja, notablemente cerca de Iqui tos. 
Su potencial productivo es tan sumamente bajo que no se recomienda 
su uso. 
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Bosque 
Desde el punto de vista forestal, la Selva Peruana está constituida 
por mas ss forestales de diferente composición, densidad y espesura. 
Los árboles son de follaje persistente, en su mayor parte, de carácter 
hidrófilo, de gran altura (35 m o más), poco o nada ramificados 
en su parte inferior, pertenecen a gran número de especies y forman 
un dosel de varios estratos o pisos. La espesura es incrementada 
por la existencia de abundantes lianas o bejucos. Es característica 
la presencia de gran número de helechos ,bromeliáceas, orquídeas, 
briófitas, líquenes, palmeras, etc. Los bosques de esta región tropical 
son muy heterogéneos, se estima que se encuentran representadas 
mas de 2.500 especies arbóreas diferentes, no siendo raro encontrar 
60 a eo especies forestales diferentes por hectárea. También son 
parte del recurso forestal la rica y abundante fauna silvestre y 
la riqueza ictiológica de los rios que recorren la Selva (Bueno, 
1973) • 
Según ONERN (1982), la Selva incluye el 95% de los bosques aptos 
para producción forestal en el Perú y aolamente el 35% de las áreas 
de protección ecológica, las cuales no se consideran aptas para 
agricultura, ganadería o producción forestal. 
SITUACION ACTUAL DEL DETERIORO DE LOS RECURSOS NATURALES 
Tal como se ha puesto en evidencia en líneas anteriores, la 
Amazonia Peruana es una región muy amplia, con un vasto potencial 
de recursos renovables y no renovables, que aprovechados racionalmente 
pueden llevar a una situsción incomparable que permita aspirar a 
un mejor nivel de vida en lo económico, social y cultural. Pero 
ae . debe tener también presente, que mal aprovechados pueden llevar 
a frustar el porvenir de esta ubérrima región. 
No hay que olvidar que la Selva Peruana, como ya se ha indicado, 
es un ecosistema complejo y a su vez de alta fragilidad que se deterio-
ra fácilmente. Las condiciones fisiográficas y ecológicas favorables, 
le hacen fácilmente vulnerable. A esta vulnerabilidad se suma el 
mal uso que ae viene haciendo de los recursos naturales, particularmente 
de los recursos renovables. Se utilizan ea tos recursos sin un claro 
concepto de su uso racional, no ae tiene en cuenta la vocación o 
aptitud de las tierras, ni ae considera sus necesidades de manejo 
en función de aus riesgoa de destrucción. Se intensifican prácti 
cas de manejo deficientes o inadecuadas, que llevan indefectiblemente-
a un rápido deterioro de los recursoa renovable a y en consecuencia 
al deterioro del medio ambiente tropical. 
Contradictoriamente, el hombre de la Amazonía mantiene una actitud 
de franco exterminio. Antes que aprovechar correctamente sus recursos, 
los destruye , llegando con frecuencia cruelmente al despilfarro. 
CAMBIOS QUE PROVOCA EL HOMBRE EN SUS RECURSOS RENOVABLES 
El hombre, en su afán de extraer laa riquezas de la Selva, bien 
a través de la actividad agrícola, pecuaria y forestal o de actividades 
agroinduatriales, infraestructura de transporte, vivienda, sistemss 
de riego, etc. utiliza diversos procedimientos y prácticas inapropiadas 
que producen en el medio ambiente y los recuraos naturales, profundos 
cambios o alteraciones, como las que a continuación ae indican: 
(Rios, 1979). 
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Destruye el bosque. A través de la tala, quema y desmonte mecánico, 
produciendo pérdidas irreparables de madera, leña, elementos nutritivos 
esenciales para el ecrecimiento de las plantas (nitrógeno, carbono 
y azufre se pierden en la atmósfera, fósforo, calcio, potasio, magnesio 
etc. se pierden con la ceniza) y de otros productos y subproductos 
indispensables al hombre. 
Intensifica el 1II0nocul tivo. A través de siembras sucesivas de una 
sola especie en una misma unidsd de área . Con este siatema de cultivo 
y aus caracterIaticas,el hombre se distancia grandemente de las 
leyea que utiliza en los ecosistemas la naturaleza, que en ningún 
caso concibe el monocultivo, ni en bosque,la pradera, ni en el mar: 
por lo que este aiatema está provocando grandes cambios y daños 
ecológicos en la AmazonIa Peruana. 
Destruye los residuos vegetales. Mediante la quema aistemática 
de los rastrojos de cosecha y de los residuos de malezas y los pastiza-
les, de materia orgánica (humus) y otros efectos negativos, similares 
a los producidos con la tala y la quema de los bosques. 
Sobrepastorea los pastizales. Mediante el excesivo pastoreo 
de los pastos, provoca la falts de cubierta vegetal del suelo, compac-
tación falta de materia orgánica, disminución de infiltración de 
las lluvias, mayor escorrentla y erosión, sustitución de los pastos 
por malezas y otros efectos negstivos que se reflejan en el ganado. 
El sobrepastoreo, se dice, es la cuna de todos los males del ganadero. 
Arruina ls fertilidad de los suelos. A través de la quema del 
bosque y los residuos ve¡etales, el monocultivo y otras prácticas 
de manejo inapropiadas que utilizs en la agricultura, la ganadería 
y la silvicultura, que llevan a corto plazo a serios problemas de 
agotamiento y erosión de los suelos, última fase en el proceso de 
destrucción de los recuraos naturales. Cuando aparece la erosión, 
el suelo superficial y otros recuraos han desaparecido, entonces 
ya no quedan prácticamente recursos utilizables en el medio. Este 
problema afecta en la Selva casi al 100% de las tierras bajo cultivo 
y avanza al mismo ri tmo de la deforestación de nuevas áreas, eatá 
por tanto aaociado a una a¡ricultura efímera, inestable, antieconómica 
y migratoria. 
Provoca la ruptura del ciclo hidrológico. Al intervenir el hombre 
en las tierras agrícolas y en las cabeceras de las cuencas, produce 
la ruptura del ciclo hidrológico, como consecuencia de los cambios 
provocados en las condiciones físicas del suelo (pérdida de su estruc-
tura, su estabilidad o resistencia al agua, su porosidad, su permeabi-
lidad o capacidad de infiltración, incremento de su compactación) 
que hacen que las lluvias ya no penetren el 100% en el lugar que 
caen,formándose excedentes de agua, que toman volumen y fuerza produ-
ciendo es correntía" y erosión. El agus que no penetra en el auelo 
tiene los siguientes efectos perjudiciales: produce zanjss y cárcavas 
de erosión, que significa pérdidas de nutrientes y dificultad en 
las labores agrícolas: produce sequias, ante la falta de qua en 
pocoa días y produce inundacionea y deslizamientos (derrumbes y 
"huaycos") con gravisimas consecuencias ecológicas, sociales y económi-
cas (Rios, 1966). 
Aniquila la fauna. El incendio de los bosques, los residuos 
de cosecha y los pastizales y la caza indiscriminsda de los animales, 
lleva a la disminución y pérdida de valiosas especies. 
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Contamina los ríos. A través del uso de sustancias químicas 
tóxicas, como los insecticidas, ~ungicidas, herbicidas, etc. que 
llegan a los ríos mediante la escorrentía. Asimismo, utiliza en 
la pesca productos vegetales como el barbasco, la "huaca" y productos 
químicos como el ~ostoxín, etc. En estos últimos al'Ios, la explotación 
del petróleo y aus derivados vienen causando serios problemas de 
contaminación en los ríos de la Selva, con la consi&uiente disminución 
de la vida ~luvial. 
Contamina la atmós~era. A través de las combinaciones tóxicas 
del carbono, el nitrógeno y el azu~re, como el monóxido de carbono 
(CO), el anhídrido carbónico (C02), el anhídrido sul~uroso (S02)' 
el ácido sul~ídrico (SH) ,etc, que se incrementan en la atmós~era 
con la quema de los árboles, los residuos de cosecha y los pastizales, 
mientras que disminuye el oxígeno (02 ) necesario para la respiración. Según Camacho (1980), cada árbol de .. bosque amazónico utHizB una to 
nelada y media de anhidrido carbónico (C02 ) y devuelve a la atmós~era ~ 
na tonelada de oxígeno (O ) puro. En 1.a Selva Peruana cada día se 
tala y quema miles de ár'boles, en consecuencia cada día se tiene 
menos oxígeno, pero en cambio más anhídrido carbónico que contamina 
el aire y que provoca e~ectos colaterales en el medio ambiente. 
Eleva la temperatura. La de~orestación provoca la incidencia 
directa de la luz solar sobre el suelo desprote&ido y una mayor 
re~lexión, resultando un incremento de temperatura. Expertos de 
la Organización de las Naciones Unidas (ONU) señalan, que la de~oresta­
ción conlleva una reducción del oxígeno y un incremento o acumulación 
de anhídrido carbónico en la atmós~era, traduciéndose en un clima 
más cálido, debido al llamado "e~ecto de invernadero" (Visión 1984). 
En la Selva Peruana y particularmente en la Selva Alta, la deforesta-
ción en gran escala está conduciendo a los e~ectos señalados. 
Desertif1ca el paisaje. A través de todss las slteraciones que 
provoca en la utilización de sus recursos. Desde que el hombre incorpor 
a la actividad una parcela de bosque, hasta que hace abandono de 
su propiedad, a lo lar&o de todo este proceso grsdual de depredación, 
el hombre desertifica su paisaje. En consecuencia,la deaertificación 
del paisaje que el hombre provoca en la Selva, no viene a ser sino, 
la expresión ~inal del proceso de degradación que efectua de su 
medio ambiente y sus recursos nsturalea. 
Testimonios visibles de la deserti~icsción en la Selva Alta 
se observan en los pueblos más antíguos, como son del Departamento 
de San Martín, constituyen los "Pajonales" (especies de gramíneas), 
los "ShapWllbales" (especies de helechos), los "Barrancos" y "Depresio-
nes"; donde ya la ~loresta o el medio ambiente tropical ha desaparecido 
y el paisaje que ahora presentan es lIás bien de aierra, de pradera 
o de esteps, es decir, paisajes de cualquier otra región del mundo, 
menos del trópico peruano. 
MAGNITUD DEL DETERIORO EFECTUADO AL PRESENTE 
Resultado de la actitud depredadora del hombre y de los cambios 
que provoca en su medio ambiente y sus recursos, como queda demostrado 
en cada uno de loa puntos analizados, se tiene ya en la Selva Peruana 
y en particular en la Selva Alta, tanto en los valles aluviales, 
como en las tierras altas de laderas. Extenaas áreas de tierras 
abandonadas, improducti vas, con graves problemas de agotamiento 
y erosión de los suelos; áreas en último grado de degradación de 
los recursos. La magnitud del deterioro que se ha e~ectuado al presente 
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es tal, que solamente en la Selva Alta ya se tiene mas de seis millones 
de hectáreas devastadas; al ritmo acelerado de deforestación que 
se calcula en más de 300.000 hectáreas anuales, aignifica que al 
alIoo 2.000, es decir, tan solo dentro de 13 alIos, ya no quedarán 
áreas cubiertas de bosques en la Selva Alta (Ríos, 1965 y 1966). 
La superficie deteriorada significa que ya se ha destruido en 
ls Selva Alta una extensi6n superior el área que tienen paises de 
Europa y Centro América, como por ejemplo la República de Costa 
Rica. 
La magnitud del deterioro que se ha efectuado es de suma gravedad 
si consideramos que la Selva Peruana y en particular la Selva Alta, 
constituyen la posibilidad o perapectiva del futuro desarrollo del 
PaÍB. 
PRINCIPIOS QUE RIGEN EN EL BOSQUE. QUE DEBEN SERVIR DE BASE A LOS 
SISTEMAS AGROECOLOGICOS. 
Antes de iniciar el estudio de los sistemas agroeco16gicos, 
es importante revisar los principios que emplea la naturaleza para 
conservar los recurSos naturales; principios que rigen en el bosque 
y que deben servir de base a los sistemas de producci6n agroecológicos. 
Básicamente la naturaleza emplea tres principios para conservar 
los recursos (Howard, 1947;Ríos, 1979). Estos son: 
l. El principio de la diversificación de especies en uns misma unidad 
de área.- Es regla general en la naturaleza, que se cumple en el 
bosque, la de una "agricultura" diversificada, combinada o mixta. 
Numerosas especies de plantas y de animales se encuentran asociadas, 
haciendo vida en común en completa armonía, en equilibrio. 
Dentro de ests diversificaci6n de especies en el bosque, se 
produce una amplia gama de productos, que las especies animales 
aprovechan y devuelven al suelo, cumpliéndose en el bosque en esta 
forma una "agricultura natural" en equilibriO. El hombre ha generaliza-
do en su agricultura el sistema opuesto, el monocultivo, alejándose 
de este principio nstural. 
2. El principio de la producci6n permanente del suelo.- En la naturale-
za el suelo se encuentra protegido de la acción directa del sol, 
la lluvia, el viento, etc. En el bosque el suelo se encuentra cubierto 
por varios niveles de protecci6n vegetal: hojarasca o mantillo vegetal, 
especies herbáceas, semi arbustivas , arbustivas y arb6reas que protegen 
al suelo en las cuatro épocas del alIo. En el bosque existen vari os 
pisos de vegetación o estratos productivos. Se tiene al mismo tiempo 
protección y restituci6n de la fertilidad del suelo. 
3. El principio de la resti tuci6n permanente de la fertilidad del 
suelo. En la naturaleza,tanto el bosque como la pradera, se autoferti-
lizan, es decir, construyen su propiO humus y se proveen de elementos 
nutritivos esenciales pars el crecimiento de las plantas. Es norma 
que se cumple en la naturaleza: "aprovechar, pero al mismo tiempo 
restituir lo utilizado". El hombre aprovecha, pero no restituye, 
por el contrario destruye la vegetación por diferentes medios. 
Este principio se cumple en el bosque,mediante dos fenómenos naturáles: 
a. La acumulaci6n de materia orgánica en el suelo superficial, que 
sufre primero el proceso de humificaci6n y luego el de mineralización, 
o sea la liberaci6n de elementos nutritivos y su acumulaci6n en 
el suelo superficial. 
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b. La recirculación o reciclaje de nutrientes, del suelo a los árboles 
y viceversa; estableciéndose de esta manera un ciclo cerrado de 
nutrientes entre el suelo y la vegetación, que minimiza las pérdidas 
hacia las capas inferiores y permite que subsista la exuberante 
vegetsción del bosque, pese a la pobreza química natural de muchos 
auelos tropicales. 
SISTEMAS AGROECOLOGICOS, ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 
Frente al grave problema ecológico expuesto, resultado de las 
profundas transformaciones que provoca el hombre en el medio ambiente 
y sus recursos, se hace impostergable la necesidad de un cambio 
radical del modelo de agricultura que actualmente prevalece en la 
Amazonia Peruana, basado en sistemas agricolas monoculturales y 
prácticas irracionales de manejo de suelos, que no están en armonía 
con los principios ecológicos que rigen en el bosque, ni se ajustan 
a las condicionea técnicas, sociales y económicas de la Amazonia 
Peruana. 
Ante el difícil problems planteado, se propone como alternativa 
el empleo de modelos de agricultura basados en los sistemas agroecoló-
gicos, que son aistemas integrales de producción, en franca concordan-
cia con las exigencias ecológicas, técnicas y socio-económicas de 
la Selva Peruana. 
Para au mejor estudio se divide a los sistemas agroecológicos 
en dos grupos: los sistemas integrales de producción agrícola y 
los sistemas agrosilvoculturales. 
Sistemas integrales de producción agrícola 
Se consideran en este grupo, a los aistemas de policultivos, 
denominados también cultivos múltiples O cultivos asociados. Consisten 
en asociaciones de dos o más especies vegetales, establecidas en 
una misma unidad de érea, en el tiempo en aiembras simultáneas y/o 
secuenciales y en el espacio en siembras intercaladas y/o asociadas. 
En la Selva Peruana se encuentran poli cultivos de especies anuales 
(ciclo corto), semiperennes (ciclo medio), perennes (ciclo largo) 
y combinaciones de estos. 
Policultivos de especies anuales y semiperennes. Se encuentran 
en la Selva aaociaciones de : 
- Maiz (Zea Msys) , algodón (Gossypium sp.), yucs (Manihot esculenta) 
con leguminosas de grano, como rrejoles (Phaseolus vulgaris), ciclsyo 
o caupí (Vigna sinensis). 
- Caña de azucar (Saccharum officinarum) - chiclayo. 
- Maiz - kudzu tropical (Pueraria phaseoloides). 
Yuca maiz - rrejol o chiclayo. 
- Maíz chiclayo - yuca - plátano (Muss sp.) o papaya (Carica pspaya). 
En esta asociaciones también se utilizan leguminosas como soya 
(Glycine mex), maní (Arachis hypogaea) y frejol de palo (Cajanus 
cajan) • 
Se hace notar que con estos policul ti vos, que son los más aimples 
en materia de sistemas integrales de producción, ae logran "micro-am-
bientes" que ya son más eficientes en lo que se refiere a la diversiri-
cación de especies, la protección del suelo y el reciclaje de nutrien-
tes. 
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Policultivos de especies perennes con anuales y semiperennes. Se 
mencionan algunos de estos sistemas, como : 
Cacao (Theobroma cacao) o café (Coffea sp.)- papaya- plátano. 
- Achiote (Bixa orellana) - piña (Ananas sp.) - papaya - chiclayo. 
- Cocotero (Cocos sp.) -cítricos (Citrus sp.) - kudzu tropical. 
- Mango (Mangifora sp.), palta (Persea sp.) - cítricos - piña. 
- Palma aceitera (Alaeis sp.) - kuszu tropical. 
Constituyen estos poli cultivos una 
sistemaa aarícolas perennes de varios 
aaroforestales. 
etapa de 
estratos 
transici6n, hacia 
o hacia sistemas 
Se hace necesario estudiar y evaluar estos sistemas, con el 
fin de determinar las ventajas y desventajas que tienen, básicamente 
desde el punto de vista econ6mico y eco16gico. 
Sistemas integrales de producci6n agrosilvoculturales. 
Se consideran en este grupo, los sistemas agroforestales, que 
consisten en asociaciones de cul ti vos agrícolas con árboles, pastos 
con árboles y cultivos, pastos y árboles en una misma unidad de 
área, en siembras simultáneas y/o secuenciales o escalonadas. 
El concepto de sistemas agroforestsles, de conformidad con los 
componentes que lo intengran, incluye a los "silvo-agrícolas o agro-
forestales" propiamente, los "silvo-frutícolas". tlagro-silvo-frutícolas". 
"silvo-pecuarios", "agro-silvopecuarios'l t "silvo-pecuario-frutícolas
"
. 
etc. 
Tienen como objetivo básico el uso y manejo rscional de los 
recursos naturales, optimizando la producci6n sostenida por unidad 
de superficie. 
En la Amazonía Peruana se han encontrado sistemas agroforestales 
sumamente interesantes y se mencionan algunos : 
- El sistema "silvo-agrícola" 
- Café o cacao con árboles, en algunos casos naturales del bosque, 
en otros, leguminosas como guaba, shimbillo o pacae (Ingas sp).Tingo M~ 
ría - Huánaco, Lamas- San Martín, Oxapampa-Junin, etc. 
- Cacao- plátano con árboles de guaba (Inga sp.) - bolaina (Guazuma sp.) 
Palo blanco (Alseis sp.). Suelo calcáreo; Distrito Lamas. 
- El sistema "Agro-silvo-frutícola" 
- Plátano - cítricos - papays con árboles ¡¡uaba - pucsquiro (Sckingia 
~.) - pinsha caspi (Xylopia sp.) - palo blanco (Alseis sp.). Suelo 
calcáreo, Distrito Cuñumbuque - Lamas. 
- Café o cacao - cítricos- palta con árboles de shaina (Colubrina 
~.) - marupa (Simaruba amara). Suelo ácido. Distrito Lamss - San 
Martín. 
Se hace notar que las carscterísticas mas importantes de estos 
sistemas radica en el hecho de que reproducen casi fielmente las 
condiciones naturales que se cumplen en el "bosque tropical", particu-
lllI'tllente en lo que se refiere a : 
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La diversificación de especies en la unidad de área. 
La protección permanente del suelo. 
La res ti tución permanente, en alta proporción, de la fertilidad 
del suelo mediante mecanismos de acumulación continua de materia 
orgánica y reciclaje de nutrientes. 
Una estratificaci6n vertical bien desarrollada, que permite el 
aprovechamiento racional de los horizontes del suelo y el aprovechamien 
to eficiente de la energia solar a través de los varios estratos 
productivos. 
La conservación de los ecosistemas agroforestales a través de 
BUS elementos: suelo, agua, clima, energía solar, recursos vegetales 
y animales. 
De esta forma los sistemas agroforstales, conserván en alto 
grado el equilibrio ecológico del bosque tropical. 
Consideraciones finales. 
Con relación a los sistemas agroecológicos, Be deben terer en 
cuenta las consideraciones finales siguientes: 
a. Para lograr una mayor eficiencia, los sistemas de policul ti vos 
y agroforestales se deben complmentar con prácticas culturales y 
agronómicas de manejo de suelo, como cultivoa en contorno, barreras 
vivas, incorporación de residuos de cosecha, estiercol u otros produc-
tos etc. 
b. La necesidad de una evaluación de los aistemas existentea, con 
el fín de determinar las ventajas y desventajas que tienen, desde 
el punto de vista económico y ecol6gico. 
c. La urgencia de realizar investigaciones en sistemas agroecológicos, 
que sustentan científica y técnicamente estos sistemas. 
d. La necesidad de una política agropecuaria - forestal, basada 
en los "sistemas agroecológicos", que contemple la asistencia técnica, 
crediticia que debe recibir el campesino para garantizar el modelo 
de agricultura propuesto en el presente trabajo. 
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